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RESUMO

De acordo com o relatério divulgado pela ONU (2015), o planeta
enfrentard um déficit de dgua de 40% até 2030, o que reacende os
debates sobre a gestdo deste recurso. O aproveitamento da dgua de
chuva € uma alternativa utilizada por varios paises para suprir demandas
de 4dgua cujo uso € menos nobre. O objetivo deste estudo foi avaliar, sob
as Oticas econdmica e ambiental, o aproveitamento de dgua de chuva
para consumo ndo potdvel em uma indistria mecanica localizada no
municipio de Belo Horizonte / MG. Foram caracterizadas as instalagdes
fisicas da industria, identificadas as demandas de 4gua ndo potdvel para
os processos € os requisitos de qualidade da mesma. O uso pretendido
com a coleta da dgua de chuva foi para fins sanitdrios, irrigacdo dos
jardins e limpeza do piso da fabrica. A simulacio para dimensionamento
do reservatdrio e a andlise de viabilidade do sistema foi realizada através
do software Netuno, um programa computacional utilizado para
simulacdo de sistemas de captacdo de dguas pluviais. A andlise de
viabilidade econdmica realizada através do Netuno foi baseada no
cdlculo no valor presente liquido (VPL), tempo de retorno dos
investimentos e taxa interna de retorno (TIR) para um periodo de 10
anos de vida util do projeto. A estrutura fisica da industria favorece a
implantacdo do sistema por se tratar de um galpdo com 2.536,52 m? e ter
espago suficiente para alocacdo de reservatérios de armazenamento. O
percentual de utilizacdo de dgua potdvel que pode ser substituida por
dgua pluvial foi de 58,46 %. O reservatério inferior indicado apds a
realizacdo das simulagdes foi de 10.000 litros e o percentual de
economia obtido foi de 28,98%. O resultado econémico foi favoravel a
implanta¢@o do sistema, pois a TIR obtida foi maior que a taxa média de
atratividade (TMA) definida na andlise, o tempo de retorno do
investimento foi inferior ao tempo de vida util do projeto e o VPL
significativo, tornando atrativa a realiza¢do deste investimento. Sob a
Otica ambiental, com a implantacdo deste sistema havera uma redugio
das emissdes de CO, no periodo de 10 anos, de 0,289 tCO, Os
beneficios obtidos para o Sistema de Gestdo Ambiental da inddstria
serdo: a certificacdo em sustentabilidade ambiental de empreendimentos
de Belo Horizonte, com a possivel obtencdo do selo Ouro, o
fortalecimento do Marketing Verde e o atendimento a Politica de Gestio
Integrada definida pela industria.

Palavras-chave: Aproveitamento de Agua de Chuva. Viabilidade
econdmica. Aspectos ambientais. Indistria Mecanica.






ABSTRACT

According to the report released by UN (2015), the planet will
face a water deficit of 40% till 2030, and it reignites the debates about
the management of this resource. The utilization of the rain water is an
alternative utilized by many countries to supply water demands which
its usage is less noble. The objective of this study is to evaluate,
economically and environmentally, the use of rain water in undrinkable
utilization in a mechanical industry which is located in Belo Horizonte /
MG. The industry physical installations were characterized and the
demands of undrinkable water in the process and requirements quality
were identified. The intention was to use the rain water stored in
sanitary uses, garden irrigation and in the cleaning of the plant floor.
The simulation for storage tank dimension and the viability analysis of
the system was made in Netuno software. The analysis of the economic
viability made in Netuno was based in the calculation of the net present
value, the time of the investiment return and the internal return rate
(IRR) for a period of 10 years of the project’s lifespan. The industry’s
physical structure favors the implementation of the system once it is a
2.536,52 m? warehouse and it has enough area to allocate the storage
tanks. The percentage of potable water utilization that can be substituted
for rain water is 58,46 %. The lower tank indicated after the simulations
was 10.000 liters and the percentage of economy was 28,98%. The
economic result was favorable to the implementation of the system,
considering that the IRR achieved was higher than the attractiveness
average rate that was defined in the analysis, the time of the return rate
was lower than the project’s lifespan and the net present value was
significant, making the implementation of this investment attractive.
From the environmental perspective, the implementation of this system
will reduce CO2 emissions in 0,289 tCO2 in a period of ten years. The
benefits for the Environment Management System of the industry were
surveyed, they will be: the certification in enterprises environmental
sustainability of Belo Horizonte, with a possible acquisition of the Gold
Seal, the strengthening of the Green Marketing and the compliance to
the integrated management system defined by the industry.

Keywords: Utilization of rain water. Economic viability. Environmental
benefits. Mechanical Industry.
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1 INTRODUCAO

A dificuldade de preservacdo da dgua pelo homem sempre fez
parte da sua relacdo com tal elemento. Desde o inicio da civilizagdo
humana a busca por condi¢des adequadas de vida e trabalho fez com que
os individuos migrassem para regides nas quais a agua pudesse ser
encontrada facilmente. Com o surgimento das primeiras cidades e o
advento da agricultura, tal exploracdo se tornou mais crescente, o que
tornou muitas reservas aquiferas, antes intactas, expostas a polui¢do.

A partir do século XVIII, periodo de ascensdo do setor industrial,
o crescimento das industrias refletiu drasticamente no ambiente natural.
O volume de detritos despejados na &4gua tornou-se maior e a
acumulacdo de elementos ndo biodegraddveis como plasticos nos rios
pdde ser observada. Ademais, o crescimento expressivo da populacio,
“no periodo entre os anos de 1500 e 1780, apenas na Inglaterra, houve
um aumento populacional de cerca de 3 milhdes de habitantes para 8
milhdes. Em 1880, este indice ja estava em mais de 30 milhdes”
(CHINEM, 2013) tem implicado no aumento do consumo dos recursos
hidricos para uso pessoal.

Um dos principais desafios do século XXI diz respeito a
preservacdo da dgua. Com a escassez jd sentida pela populacdo, a
disputa por recursos hidricos tem se tornado comum em paises como a
Turquia, Iraque e Siria.

Segundo o relatério de 2015 da Organizacio das Nagdes Unidas
para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), o planeta enfrentard
um déficit de dgua de 40% até 2030, o que reacende os debates sobre a
gestdo deste recurso, a necessidade de reutilizacdo da 4dgua e novas
técnicas de preservagdo ambiental.

A 4gua potavel limpa, segura e adequada é vital
para a sobrevivéncia de todos os organismos
vivos e para o funcionamento dos ecossistemas,
comunidades e economias. Mas a qualidade da
agua em todo o mundo € cada vez mais ameacgada
a medida que as populagdes humanas crescem,
atividades agricolas e industriais se expandem e as
mudangas climdticas ameacam alterar o ciclo
hidrolégico global. (...) Hd uma necessidade
urgente para a comunidade global — setores
publico e privado — de unir-se para assumir o
desafio de proteger e melhorar a qualidade da

dgua nos nossos rios, lagos, aquiferos e torneiras.
(ONU AGUA, 2010).
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Diante da elevagdo do consumo e degradacdo dos recursos
hidricos, a utilizagcdo de fontes alternativas passa a ser considerado para
suprir demandas de dgua cujo uso é menos nobre.

Analisando o consumo de dgua residencial, por exemplo, temos
como demanda: beber, preparar alimentos, higiene pessoal, lavagem de
roupas, veiculos, descarga da bacia sanitdria, irrigacdo de jardins, entre
outros.

No entanto, ndo é necessdria a utilizacdo de dgua potdvel para
todas as atividades citadas. O consumo poderia ser dividido em
demandas potdveis e ndo potaveis.

Atualmente, captamos dgua dos mananciais, gastamos com O
tratamento para tornd-la potdvel (recursos + energia), distribui¢do e
posteriormente utilizamos esta dgua para fins que ndo necessitam desta
qualidade, como descarga da bacia sanitdria.

Como alternativas para abastecimento destas atividades temos o
reuso de efluentes tratados, como a dgua cinza e/ ou o aproveitamento
da 4gua de chuva.

De acordo com a ABNT NBR 15527:2007 a 4gua de chuva pode
ser utilizada apds tratamento adequado como, por exemplo, descargas
em bacias sanitdrias, irrigacdo de gramados e plantas ornamentais,
lavagem de veiculos, limpeza de calcadas e ruas, limpeza de patios,
espelhos d’dgua e usos industriais.

Além dos beneficios citados, o aproveitamento da dgua da chuva
reduz a demanda de 4gua fornecida pela companhia de saneamento e
contribui para amenizar os efeitos da pavimentacio nos centros urbanos,
que ocasionam enchentes e inundagdes nos periodos de chuvas intensas.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar, sob as dticas econdmica e ambiental, o aproveitamento
de 4gua de chuva para consumo nio potdvel em uma inddstria mecanica
localizada no municipio de Belo Horizonte / MG.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e (Caracterizar as instalacdes fisicas da industria, identificar as
demandas de &4gua para os processos e os requisitos de
qualidade da mesma;

¢ Analisar a viabilidade técnica do projeto e caracterizar
econdmica e ambientalmente os impactos dessa medida;

e Levantar os beneficios dessa medida em relacdo & imagem da
indudstria quanto ao seu Sistema de Gestdo Ambiental.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 A AGUA NA INDUSTRIA

Problemas relacionados a disponibilidade dos recursos hidricos
tém sido cada vez mais comuns no contexto atual.

A UNESCO (2015) ressaltou em seu relatério que a demanda
hidrica global ¢ fortemente influenciada pelo crescimento da populagio,
pela urbanizacio, pelas politicas de seguranga alimentar e energética, e
pelos processos macroecondomicos, tais como a globalizacdo do
comércio, as mudancas na dieta e o aumento do consumo.

Em 2050, prevé-se um aumento da demanda
hidrica mundial de 55%, principalmente devido a
crescente demanda do setor industrial, dos
sistemas de geracdo de energia termoelétrica e dos
usudrios domésticos (UNESCO, 2015).

Mais do que o uso doméstico, setores de destaque nacional como
o agricola, consomem uma quantidade elevada de dgua. De acordo com
o Relatério Mundial (UNESCO, 2012), a agricultura é responsdvel por
74% da exploracdo de dgua nos BRICs (paises emergentes considerados
subdesenvolvidos, mas que, nas ultimas décadas, apresentaram um
crescimento industrial alto. Pertencem ao grupo: Brasil, Russia, India,
China e Africa do Sul.), oscilando entre 20%, no caso da Federagdo
Russa, e 87% no caso da India. Relata-se que cerca de 20% da 4gua
doce explorada € usada pela inddstria, ainda que isso varie entre as
regides e os paises. Observa-se que a demanda hidrica no setor industrial
de um pais é geralmente proporcional ao nivel médio de renda.

“Apesar de a industria utilizar relativamente pouca dgua em uma
escala global, ela requer um suprimento acessivel, confidvel e
ambientalmente sustentavel” (UNESCO, 2012).

Diante de tal cenario, torna-se clara a necessidade de se adotar
medidas alternativas para o abastecimento de dgua, sendo o reuso e o
aproveitamento de dguas pluviais para fins ndo potdveis, opgdes vidveis.

Neste sentido, a implementa¢do de programas de conservagio e
reuso de dgua nas indudstrias pode ser significativo para evitar seu
desperdicio. Segundo Silva (2011), um Programa de Conservacdo e
Reuso de Agua (PCRA) € composto por um conjunto de acdes
especificas de racionaliza¢do do uso da dgua na unidade industrial, que
devem ser detalhadas a partir da realizacdo de uma anélise de demanda e
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oferta de dgua, em fungdo dos usudrios e atividades consumidoras, com
base na viabilidade técnica e econdmica de implantagdo das mesmas.
Assim, ao reduzir sua quantidade gasta nos processos de trabalho, a
empresa diminui os custos relacionados a captagdo e o tratamento de
dgua, gerando economia.

Para a eficiéncia das ac¢des de conservagdo de dgua, € necessario
analisar primeiramente, as diversas aplicagdes da dgua na industria. De
acordo com Silva (2011), estas sdo:

e Consumo humano: Agua usada em ambientes sanitarios,
vestidrios, refeitdrios, bebedouros, equipamentos de seguranga e
outras atividades domésticas com contato humano direto;

e Matéria prima: como matéria-prima, a dgua serd incorporada
ao produto final (como no setor de bebidas alcodlicas) ou é
usada para a obtencdo de outros produtos;

¢ Fluido auxiliar: Entre diversos usos, pode-se destacar a
preparacdo de suspensdes e solugcdes quimicas, compostos
intermedidrios e reagentes quimicos.

e Geracdo de energia: A dgua pode ser utilizada por meio da
transformacdo da energia cinética, potencial ou térmica,
acumulada na 4dgua, em energia mecanica e posteriormente em
energia elétrica.

¢ Fluido de aquecimento e/ou resfriamento: nestes casos, a
dgua ¢é utilizada como fluido de transporte de calor para
remogdo do calor de misturas reativas ou outros dispositivos
que necessitem de resfriamento devido a geragao de calor.

¢  Qutros usos: Uso de dgua para combate a incéndio, rega ou
incorporagdo em subprodutos gerados nos processos industriais,
seja na fase sélida, liquida ou gasosa.

3.2 LEGISLACAO

A norma brasileira que versa sobre o aproveitamento de dgua de
chuva é a NBR 15527:2007. A mesma fornece os requisitos para o
aproveitamento de dgua de chuva de coberturas em dreas urbanas para
fins ndo potaveis.

De acordo com esta norma, a d4gua de chuva € a dgua resultante
de precipitacdes atmosféricas coletada em coberturas, telhados, onde
ndo haja circulacdo de pessoas, veiculos ou animais.
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Ainda ndo existe legislacdo que regulamente e crie diretrizes para
o aproveitamento de dgua de chuva em nivel federal. As leis e decretos
abaixo estdo voltados para a gestdo dos recursos hidricos.

¢ Lei Federal N° 9.433/ 1997

A Lei Federal N° 9.433 de 1997 instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH) e deu origem ao Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.

S&o objetivos da mesma:

] - assegurar a atual e as futuras geragGes a necessdria
disponibilidade de &4gua, em padrdes de qualidade adequados aos
respectivos usos;

eIl - a utilizagdo racional e integrada dos recursos hidricos,
incluindo o transporte aquavidrio, com vistas ao desenvolvimento
sustentavel;

* III - a prevengdo e a defesa contra eventos hidrolégicos criticos
de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos
naturais.

Estes objetivos demonstram a preocupacdo com o gerenciamento
adequado dos recursos hidricos, pois abordam a utilizagcdo, manutengio
e prevencdo da qualidade/ quantidade de dgua, ja que esta € um recurso
natural limitado.

Um dos fundamentos da PNRH prevé que em situacdes de
escassez, 0 uso prioritdrio dos recursos hidricos é o consumo humano e
a dessedentacdo de animais. Sendo assim, o aproveitamento de dgua de
chuva para indistrias é também uma alternativa em situagdes de
escassez.

e Lei Federal N° 13.153/ 2015

Institui a Politica Nacional de Combate a Desertificacdo e
Mitigacdo dos Efeitos da Seca e seus instrumentos; prevé a criacdo da
Comissdo Nacional de Combate a Desertificacdo. A lei definiu em seu
art. 5° que cumpre ao poder publico promover a instalacio de sistemas
de captagdo e uso da dgua da chuva em cisternas e barragens superficiais
e subterrineas, bem como de pogos artesianos onde houver viabilidade
ambiental, entre outras tecnologias adequadas para o abastecimento
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doméstico e a promocdo da pequena producdo familiar e comunitaria,
visando a seguranca hidrica e alimentar.

e Decreto Federal N° 8.038/ 2013

Este decreto regulamentou o Programa Nacional de Apoio a
Captacido de Agua de Chuva e Outras Tecnologias Sociais de Acesso 2
Agua - Programa Cisternas. O mesmo destina-se 2 promogio do acesso
autdbnomo e sustentdvel a 4gua para consumo humano e para a producdo
de alimentos as familias de baixa renda residentes na zona rural
atingidas pela seca ou falta regular de dgua.

A seguir sdo apresentadas algumas leis que incentivam/ obrigam
o aproveitamento de dgua pluvial nas esferas estadual e municipal.

e Lei Estadual N° 4.393/ 2004 - Rio de Janeiro

Obriga as empresas projetistas e de construgio civil no Estado do
Rio de Janeiro, a prover coletores, caixa de armazenamento e
distribuidores para agua da chuva, nos projetos de empreendimentos
residenciais que abriguem mais de 50 familias ou nos de
empreendimentos comerciais com mais que 50 m? de 4rea construida, no
Estado do Rio de Janeiro.

As caixas coletoras de dgua da chuva serdo separadas das caixas
coletoras de dgua potdvel, a utilizacdo da dgua da chuva sera para usos
secundarios como lavagem de prédios, lavagem de autos, molhacdo de
jardins, limpeza, banheiros, etc..., ndo podendo ser utilizadas nas
canalizacdes de dgua potavel.

¢ Lei Municipal N° 4706/ 2008 — Betim/ MG

O municipio de Betim, vizinho de Belo Horizonte, através desta
lei instituiu o programa de reaproveitamento de dguas provenientes de
chuvas. O contribuinte interessado em participar do Programa devera,
quando do projeto de construgdo ou reforma residencial ou comercial,
solicitar especificagdes técnicas referentes a instalagdo dos coletores de
dgua destinados ao reaproveitamento. A Prefeitura Municipal de Betim,
através dos o6rgdos competentes, aprovard e cadastrard as residéncias e
comércios que aderirem ao Programa para fins de estudos referentes a
incentivos.
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¢ Lei Municipal N° 13.276/ 2002 — Sao Paulo/ SP

Torna obrigatéria a execucdo de reservatorio para as daguas
coletadas por coberturas e pavimentos nos lotes, edificados ou nao, que
tenham drea impermeabilizada superior a 500m?2.

A agua contida pelo reservatério devera preferencialmente
infiltrar-se no solo, podendo ser despejada na rede puiblica de drenagem
apds uma hora de chuva ou ser conduzida para outro reservatério para
ser utilizada para finalidades ndo potaveis.

¢ Lei Municipal N° 10.785/ 2003 — Curitiba/ PR

Cria no municipio de Curitiba, o Programa de Conservagdo e Uso
Racional da Agua nas Edificacdes — PURAE. Este programa tem como
objetivo instituir medidas que induzam a conservacdo, uso racional e
utilizacdo de fontes alternativas para captacdo de dgua nas novas
edificacdes, bem como a conscientizacdo dos usudrios sobre a
importancia da conservacdo da dgua.

A dagua das chuvas sera captada na cobertura das edificacdes e
encaminhada a uma cisterna ou tanque, para ser utilizada em atividades
que ndo requeiram o uso de dgua tratada, proveniente da Rede Publica
de Abastecimento, tais como:

a) rega de jardins e hortas,

b) lavagem de roupa;

¢) lavagem de veiculos;

d) lavagem de vidros, calgcadas e pisos.

e Lei Municipal N° 6.345/ 2003 — Maringa/ PR

Institui o Programa de Reaproveitamento de Aguas de Maring,
com a finalidade de diminuir a demanda de dgua no Municipio e
aumentar a capacidade de atendimento da populagio.

Através do programa os municipes serdo incentivados a instalar
reservatdrios para a contencdo de aguas servidas na base de chuveiros,
banheiras, lavatorios e em outros locais julgados convenientes, bem
como para o recolhimento de dguas das chuvas, e também dispositivos
para a utilizacdo dessas aguas na descarga de vasos sanitdrios e
mictdrios e lavagem de pisos, terracos e outros procedimentos similares.
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¢ Lei Municipal N° 2.349/ 2004 — Pato Branco/ PR

Cria o Programa de Conservacdo e Uso Racional da Agua nas
edificacdes.

O Programa de Conservacio e Uso Racional da Agua tem como
objetivo instituir medidas que induzam a conservacio, o uso racional e a
utilizacdo de fontes alternativas para a captagdo de dgua nas novas
edificacdes, bem como a conscientizagdo dos usudrios sobre a
importancia da conservacdo da dgua.

As disposicdes desta lei serdo observadas na elaboragcdo e
aprovacdo dos projetos de constru¢do de novas edificacdes, com as
seguintes caracteristicas:

I — edificagfo residencial com drea acima de 200,00 mz;

II - edificagdo comercial com area acima de 100,00 m2;

III - edificacdo industrial com qualquer 4rea;

IV — edificagfo publica com qualquer drea;

V — edificacdo educacional com qualquer érea.

A dgua das chuvas serd captada na cobertura das edificagdes e
encaminhadas a uma cisterna ou tanque, para ser utilizada em atividades
que ndo requeiram o uso de dgua tratada, proveniente da rede publica de
abastecimento, tais como:

a) rega de jardins e hortas;

b) lavagem de roupa;

¢) lavagem de veiculos;

d) lavagem de vidros, calgcadas e pisos;

e) descargas de vasos sanitarios.

¢ Lei Complementar N° 691/ 2008 — Blumenau/ SC

Institui o Programa de Conservacio e Uso Racional de Agua no
municipio de Blumenau, com o objetivo de instituir medidas que
induzam a conservacdo de dgua, principalmente nas edificacdes, bem
como a conscientizacdo dos usudrios sobre a importancia da
conservacdo da dgua.

De acordo com esta Lei, o sistema hidraulico-sanitario das novas
edificacdes de uso ndo-residencial com drea construida superior a

750,00m? (setecentos e cinquenta metros quadrados) devera prever:

I - bacias sanitdrias de volume reduzido de descarga;
II - chuveiros e lavatdrios de volumes fixos de descarga;
III - torneiras equipadas com arejadores;
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IV - sistema de captagdo de dguas das chuvas.

A 4gua captada da chuva nédo poderd ser utilizada na manipulagdo
de alimentos, ingestdo humana e para banhos, devendo o seu
armazenamento ser realizado em tanques ou cisternas, inteiramente
vedados e equipados com vdlvula de saida, sendo o acesso ao local
restrito a pessoas autorizadas.

Ficam obrigados a disporem de sistema de captacdo de dgua
da chuva, os iméveis utilizados na atividade de lavacdo de veiculos,
independentemente do total da drea construida e do ano de construcgéo,
sob pena de multa do nivel V a que se refere o art. 8° da Lei n® 2.047, de
25 de novembro de 1974.

e Belo Horizonte/ MG

Encontra-se em tramitagdo em Belo Horizonte/ MG, o Projeto de
Lei 1381/14, que estabelece a politica municipal de captaglo,
armazenamento e aproveitamento de dguas pluviais e define as normas
gerais para sua promogao.

A proposta dispde sobre captacdo, armazenamento e
reaproveitamento da dgua das chuvas e seu direcionamento para usos
industriais e ndo potdveis como rega de jardins e hortas, lavagem de
pavimentos, descargas de vasos sanitdrios, irrigacio, combate ao fogo e
sistemas de ar condicionado.

A liberagdo do alvara para construcdo e habite-se estdo sujeitos a
implantacdo da captacdo, armazenamento e aproveitamento de dguas
pluviais dos novos projetos de construgdo publicos e privados,
destinados aos usos habitacionais, industriais, comerciais e de servigos,
inclusive quando se tratar de edificacdes de interesse social, com drea
construida superior a 300 m?.

O projeto ja recebeu pareceres favordveis nas comissdes de
Legislagdo e Justica e de Meio Ambiente e Politica Urbana e segue para
a votacdo do Plenario.

Ademais, pode-se citar a lei municipal de Belo Horizonte n°
9.242/ 2006, que define a criagdo do Grupo Movimento das Aguas.

Um dos objetivos deste grupo conforme a lei € capacitar e
instrumentalizar os cidadaos no sentido de poder optar pela adocdo, em
seus ambientes residenciais, empresariais, de trabalho ou na gestdo da
cidade, de solugcdes de captacdo e uso de dguas de chuva, como
componentes de iniciativas minimizadoras de enchentes e propicias ao
controle de cheias.
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3.3 SISTEMA PARA APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

O sistema de aproveitamento de dgua de chuva é composto por
alguns elementos basicos: sistema de coleta, sistema de transporte,
sistema de descarte da dgua de escoamento inicial e o sistema de
armazenamento.

3.3.1 Sistema de coleta

A drea de coleta representa o inicio do sistema de coleta de dgua
de chuva. Segundo Dias (2007), a captacdo da dgua de chuva poderd
ocorrer em telhados, superficies pavimentadas, rochas, etc.

De acordo com May (2004), dependendo do uso e tratamento a
ser aplicado, a coleta da dgua de chuva poderd ser realizada através de
superficies impermeabilizadas, localizadas ao nivel do chido tais como
patios, calcadas, estacionamentos.

Vale ressaltar que conforme a NBR 15527:2007, a area de
captacgdo deverd ser livre de circulagdo de pessoas, veiculos ou animais.

Gould & Nissen-Petersen (1999) apud Dias (2007), classificam
os sistemas em funcao do tipo de captagdo utilizada:

e Sistema de captagdo de 4gua pluvial através de pisos
pavimentados: apesar de permitir a captacdo de uma grande
quantidade de dgua, a mesma pode ndo apresentar uma boa
qualidade, pois estd sujeita a fontes de contaminagdo como
veiculos, animais, entre outros. E o caso de patios,
estacionamentos, calcadas.

e Sistema de captacdo através de represas: obtencdo de grande
quantidade de dgua, porém com desvantagens ambientais, pois
a construgdo de represas pode fazer com que largas areas sejam
desmatadas; e do ponto de vista econdomico, além do custo
elevado da obra, normalmente estas areas se localizam a uma
longa distancia dos grandes centros, fazendo com que os custos
com transporte sejam elevados.

e Sistema de captagdo através de coberturas: é o mais utilizado,
principalmente por estar livre de diversos poluentes (circulacio
de pessoas, veiculos, animais, entre outros).
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3.3.1.1 Coeficiente de aproveitamento de dgua pluvial

O volume de 4gua precipitado ndo corresponde ao volume de
dgua aproveitado, pois as perdas de dgua por evaporagdo, vazamentos,
entre outras, precisam ser consideradas.

De acordo com Tomaz (2003), Coeficiente de Runoff representa
a relacdo entre o volume total escoado e o volume total precipitado.

O tipo de material utilizado no sistema de captacdo interfere no
valor do coeficiente de aproveitamento, conforme observado na Tabela
1.

Tabela 1 - Coeficiente de escoamento superficial para diferentes materiais de
captagdo

. Coeficiente
Material — — Fonte
Minimo Maéximo

Telhado: metal, cascalho,

asfalto, fibra de vidro 0.9 095 Wilken (1978)

Telhado inclinado com telha

cerimica 0,75 0,9 Van den Bossche
apud Vaes e
Telhado inclinado com telha Berlamont (1999)
0,9 0,95
esmaltada
Telhas cerdmicas 0.8 0,9 Hofkes (1981)
Telhas corrugadas de metal 0,7 0,9 e Frasier (1975)

Fonte: LAGE, 2010 adaptado de MAY, 2004.

3.3.2 Sistema de transporte

Segundo May (2004), este sistema € composto por calhas
(condutores horizontais) e condutores verticais que transportam a dgua
do telhado até o sistema de armazenamento.

As calhas devem ser projetadas conforme a NBR 10844:1989 que
fixa as exigé€ncias necessdrias aos projetos das instalacdes de drenagem
de dguas pluviais.

Dias (2007) ressalta a importancia de garantir que ndo entre no
reservatério elementos indesejdveis que possam comprometer a
qualidade da 4dgua (insetos, roedores, cobras).
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Os tipos mais comuns de calhas podem ser visualizados na Figura

Figura 1 - Tipos mais comuns de calhas

N 1 H

Calha de Beiral Calha de Platibanda Calha agua-furtada
Fonte: DIAS, 2007.

Conforme a NBR 10844:1989, a inclinagdo das calhas de beiral e
platibanda deve ser uniforme, com valor minimo de 0,5%. Ja as calhas
de dgua-furtada t&ém inclinacdo de acordo com o projeto da cobertura.

3.3.2.1 Separadores de materiais grosseiros

O telhado utilizado para captacdo da dgua de chuva pode conter
materiais grosseiros como folhas, gravetos, detritos que podem
ocasionar o entupimento da tubulacio.

Sendo assim, dispositivos como os apresentados a seguir, sido
necessdrios para remocao de s6lidos suspensos.

Filtros Vortex

De acordo com a Aquastock os filtros Vortex, apresentado na
Figura 2, sdo instalados no ponto de unido da tubula¢do que drena a
dgua de chuva de diversos condutores verticais, sendo entdo mais
eficientes. Utilizam um principio original de filtragem, separando a dgua
de chuva de impurezas como folhas, galhos, insetos e musgo, com
minima perda de dgua e exigéncia de manutencao.



Figura 2 - Filtro Vortex
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Fonte: AQUASTOCK. Acesso em 10 Julho. 2015.

Filtro Industrial
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O Filtro VF12 fabricado pela empresa 3P Technik é um modelo

industrial que atende dreas de capta¢do maiores.

Conforme apresentado na Figura 3, ele possui um sistema duplo
de limpeza (peneira grossa, depois fina) garantindo uma grande eficacia

independente da vazio.

Em funcdo da forte inclinagdo do miolo filtrante a sujeira

separada € continuadamente encaminhada para a galeria pluvial.

A saida para a galeria é conectada ao pogo técnico. A sujeira cai

no fundo do poco e é carreada quando chove mais forte.

Figura 3 - Filtro Industrial VF12

300 Wsxha) Inlet RW
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3000m*

DN 300

Fonte: 3P TECHNIK. Acesso em 10 Julho. 2015.

A empresa AUXTRAT, localizada em Joinville/ SC, também
trabalha com filtros para aproveitamento de dgua de chuva. Os

equipamentos possuem tecnologia e fabricagdao 100% brasileira.
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O filtro Coletor AC 500, Figura 4, € semelhante ao VF12
fabricado pela 3P Technik. Fabricado em ago inox 304, faz a separagio
da sujeira da dgua da chuva proveniente do telhado/ area de captacdo em
dois estdgios: Primeiro separa a sujeira grossa através das aletas de
infiltracdo, em seguida separa a sujeira fina (>0,33mm) através da tela
disposta em grau que funciona como uma peneira hidrostatica. Em
funcdo da inclinacdo do elemento separador de solidos a sujeira
separada serd eliminada para a(s) saida(s) de descarte do AC-500.

Figura 4 - Filtro Coletor AC 500

_ Entrada de
Tampa Plastica Agua da Phuva
” s (Polietileno) I (
7

/ Elemento Separador
Z2\"—  de Sélides
(Ago Inox 304)

Casco do Filtro
(Polietileno) Saida ¥
Descarte

Reservatério
340mm

Fonte: AUXTRAT. Acesso em 10 Jan. 2016.
Separador de Folhas Fortlev
O Separador de Folhas Fortlev tem a funcdo de reter folhas e

detritos grosseiros provenientes do telhado e da calha. Conforme Figura
5 ele é composto por duas telas que fazem a retengdo dos sélidos.
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Figura 5 - Separador de Folhas Fortlev

Tela principal

- v Te‘u Secundono
25 |

&_ ‘ Corpo do separador

Fonte: FORTLEV. Acesso em 03 Dez. 2015.

-
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3.3.2.2 Descarte da primeira d4gua

Segundo May (2004) pequenos animais como passaros, ratos,
gatos, entre outros, possuem acesso ao telhado, portanto ha
probabilidade do telhado conter fezes desses animais. Além disso, folhas
e galhos sdo trazidos pelo vento. Considerando tais fatores, recomenda-
se o descarte da porcao inicial da dgua, pois esta serd usada para fazer a
limpeza do telhado.

A NBR 15527:2007 recomenda que o dispositivo utilizado para
realizar o descarte da primeira dgua seja automadtico. Ele devera ser
dimensionado pelo projetista, porém na falta de dados recomenda-se o
descarte de 2 mm da precipitacio inicial.

Alguns dos dispositivos utilizados para realizar o descarte da
primeira dgua serdo apresentados a seguir:

Tonel para descarte da primeira agua

De acordo com Dacach (1990) a dgua do telhado passa pela calha
e desce pelo condutor chegando até um tonel com capacidade para 50
litros. Dependendo da drea de coleta o tonel poderd ter um volume
maior. O mesmo deve possuir um orificio na parede inferior, com cerca
de 0,5 cm de diametro. Na Figura 6 € possivel verificar o funcionamento
do tonel.
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Figura 6 - Tonel para descarte da primeira d4gua

+‘ l Condutor vertical
|
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4 05cmde
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Fonte: DACACH, 1990.

O reservatdrio com torneira boéia (Figura 7) funciona de forma
que, ao atingir um nivel pré-estabelecido equivalente ao volume de
descarte, a bdia fecha o condutor encaminhando a agua de chuva
captada para uma cisterna e retendo a primeira dgua.

Figura 7 — Reservatério de auto-limpeza com torneira béia

CONDUTOR HORIZONTAL !'
A —
oy —

[VALVULA
DE CRIVO

ENTRADA DE AGUA gglﬁl SELTOMATIBA
DE CHUVA NO
RESERVATORIO RESERVATORIO

DE AUTOLIMPEZA

LIMPEZA

RESERVATORIO DE
AGUA DE CHUVA

Fonte: FEAM (2016) adaptado de DACACH (1990).
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Dispositivo automatico de descarte das primeiras aguas

Nestes dispositivos, o desvio para o reservatério de
armazenamento ¢ feito a partir de uma valvula de esfera (Figura 8). A
medida que o nivel de dgua vai subindo no tubo, a esfera flutuante se
eleva até obstruir a entrada de dgua e desviar o fluxo para o reservatdrio.

Figura 8 - Dispositivo automdtico com esfera flutuante
CONDUTOR
(b) l VERTICAL

SEGUE PARA
A== 0 RCSERVATORID

| ESFERA

DISPOSITIVO
DE DESCARTE
COM AGUA

]FFF ORIFICIO

‘ DE SAIDA

Fonte: (a) REVISTA TECHNE PINI. Acesso em 03 jan. 2016.
(b) FEAM (2016) adaptado de PROSAB (2006).

Dispositivo de descarte de escoamento inicial SAFERAIN

E um dispositivo fabricado na Austrdlia que funciona como uma
vélvula de desvio de escoamento inicial fundamentado no desvio de
fluxo, sem o uso de reservatério de acumulacdo (Figura 9).

Figura 9 — Dispositivo SAFERAIN

Fonte: SAFERAIN. Acesso em 03 jan. 2016
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3.3.3 Sistema de armazenamento

Conforme a ABNT NBR 15527:2007 os reservatdrios devem ser
limpos e desinfetados com solucdo de hipoclorito de s6dio, no minimo
uma vez por ano.

A manutencdo devera ser realizada em todo o sistema de
aproveitamento de dgua de chuva de acordo com a Tabela 2:

Tabela 2 - Frequéncia de manutencio

Inspecao mensal

Dispositivo de descarte de detritos . .
Limpeza trimestral

Dispositivo de descarte do

- Limpeza mensal
escoamento superficial

Calhas, condutores verticais e

. . Semestral
horizontais
Dispositivos de desinfec¢ido Mensal
Bombas Mensal
Reservatdrio Limpeza e desinfec¢do anual

Fonte: ABNT NBR15527:2007

De acordo com Peters (2006), o reservatdrio ou cisterna € o
componente final do sistema de aproveitamento de dgua.

A disposi¢do da cisterna dependerd da necessidade requerida pelo
sistema, podendo estar apoiada, enterrada ou elevada. Poderdo ser
construidas por diversos materiais, desde plasticos, fibra de vidro,
concreto, ferro-cimento, alvenaria, madeira, ferro galvanizado entre
outros. Vale ressaltar que a escolha do material da cisterna € importante,
nido somente para determinar o custo do sistema, mas também para
garantir uma qualidade minima da 4gua armazenada.

Segundo May (2004), o reservatério € o componente mais caro do
sistema de aproveitamento de dgua de chuva, por isso seu
dimensionamento deverd considerar sempre a relacdo custo/beneficio
para ndo tornar a implantacao do sistema invidvel.

Para facilitar o dimensionamento dos reservatérios foram
elaborados modelos matemdticos. A NBR 15527:2007 recomenda a
utilizacdo dos seguintes métodos: Método de Rippl, Método da
Simulacdo, Método Azevedo Neto, Método Pritico Alemao, Método
Prético Inglés e o0 Método Pratico Australiano.

Os métodos baseados em simulagdo tem se mostrado mais
adequados para o dimensionamento do reservatério de dgua de chuva,
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pois permitem considerar tanto as variacdes mensais ou didrias de
precipitacdo, como as de consumo de dgua. Também permite simular
cendrios de reservatdrio com diferentes capacidades e estado inicial de
enchimento. O software Netuno é um modelo de simulagao.

3.3.3.1 Software NETUNO

O Netuno é um programa computacional utilizado para simulacdo
de sistemas de captagdo de dguas pluviais. Foi desenvolvido pelo
LabEEE (Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificacdes) da
Universidade Federal de Santa Catarina (GHIST; CORDOVA, 2014).

O algoritmo utilizado na simulagdo considera dados didrios de
precipitacdo.

A 4gua que escoa pela superficie de captacdo, descontadas as
perdas, é conduzida ao reservatdrio de armazenamento. Se a capacidade
do reservatério € excedida e se a demanda de dgua pluvial € menor que
este volume, a demanda € atendida e o excesso de dgua é extravasado.
Caso contrdrio, a demanda de 4gua pluvial é atendida parcial ou
totalmente pela concessiondria de dgua potdvel (GHISI, 2010 apud
LAGE 2010), conforme observado na Figura 10.

Figura 10 - Determinag@o do percentual de atendimento da demanda de dgua
pluvial

Nio atende

Atende completamente Atende parcialmente

Onde:
V¢: Volume de dgua pluvial disponivel (litros);
D,.: Demanda de dgua pluvial (litros).
N: Nao
S: Sim
Fonte: LAGE, 2010.
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3.3.4 Qualidade da agua

Ainda que a utilizacdo da dgua de chuva seja para fins ndo
potéveis, a qualidade da dgua devera ser analisada.

De acordo com a NBR 15527:2007, os padrdes de qualidade da
dgua de chuva para fins ndo potaveis devem ser definidos pelo projetista
de acordo com a utiliza¢do prevista. Porém, para usos mais restritivos,
deve ser utilizada a Tabela 3.

Tabela 3 - ParAmetros de qualidade de dgua de chuva para usos restritivos ndo
potaveis

Parametros | Anélise Valor |
Coliformes Totais Semestral Auséncia em 100mL
Coliformes Termotolerantes Semestral Auséncia em 100mL
Cloro residual livre * Mensal 0,5 a 3,0 mg/L

<2,0uT".
Turbidez Mensal Para usos menos

restritivos < 5,0 uT

Cor aparente (caso ndo seja

utilizado nenhum corante, ou Mensal <15uH®

antes da utilizacdo)

Deve prever ajuste de pH para pH de 6,0 a 8,0 no caso
protecio das redes de | Mensal de tubulagdo de aco
distribuicdo, caso necessdrio. carbono ou galvanizado

NOTA: Podem ser usados outros processos de desinfeccio além do
cloro, como a aplicacdo de raio ultravioleta e aplica¢do de ozonio.

a: No caso de serem utilizados compostos de cloro para a desinfec¢do
b: uT € a unidade de Turbidez
c: uH € a unidade Hazen

Fonte: ABNT NBR15527:2007

Cardoso (2009) avaliou em sua pesquisa a qualidade da dgua de
chuva captada em Belo Horizonte/ MG. A pesquisa foi realizada em
duas regides da cidade: Centro e Pampulha.

Neste estudo foram instalados dois sistemas pilotos em cada
regido, um apresentava superficie de captacido constituida por telhas
cerdmicas e o outro por telhas metdlicas. Foram realizadas andlises
fisico-quimicas (pH, turbidez, cor aparente, alcalinidade, dureza, sulfato,
ferro, manganés e chumbo) e microbioldgicas (coliformes totais e
Escherichia coli), de acordo com o Standard Methods.
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Com relagdo aos resultados apresentados pelo autor, os
pardmetros coliformes totais, cor aparente, turbidez e ferro ndo
atingiram o padrio recomendado pela Norma Brasileira n°® 15.527/2007
da ABNT e Portaria n° 518/2004 do Ministério da Satide quando foi
descartado o volume de 2,0 L de dgua de chuva por m’ de telhado,
indicados na referida Norma.

Outro fato relevante apresentado foi que o telhado metdlico, de
um modo geral, apresentou dgua captada de qualidade superior do que a
dgua captada pelo telhado ceramico, principalmente quanto aos
pardmetros microbioldgicos. Segundo Cardoso (2009), a telha metalica
ao ser aquecida, provavelmente inativou muitos micro-organismos que
ali estavam depositados.

3.4 SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE E AMBIENTAL

Um sistema de gestdo € composto basicamente por processos e
todo processo € um conjunto de causas que geram os efeitos desejados.
“Gerenciar processos, em todos os niveis da empresa, é o propésito do
sistema de gestdo” (GERMANI, 2000).

Os processos necessdrios para o sistema de gestdo da qualidade
incluem processos para atividades de gestdo, provisdo de recursos,
realizacdo do produto e medi¢do, andlise e melhoria (ABNT NBR ISO
9001:2008).

A NBR ISO 9001:2008 especifica os requisitos para um sistema
de gestdo da qualidade.

Esta Norma promove a ado¢ao de uma abordagem
de processo para o  desenvolvimento,
implementacdo e melhoria da eficicia de um
sistema de gestdo da qualidade para aumentar a

satisfacdo do cliente pelo atendimento aos seus
requisitos (ABNT NBR ISO 9001:2008).

A Figura 11 ilustra o modelo de um sistema de gestdo da qualidade,
baseado na abordagem de processo.
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Figura 11 - Modelo de um sistema de gestdo da qualidade

Melhoria continua do sistema de
gestdoda qualidade
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Fonte: NBR ISO 9001:2008

Saida

CLIENTE

De acordo com Germani (2000) uma atividade, produto ou
servi¢o ndo deve comprometer o meio ambiente em que se insere. Sendo
assim, além das dimensdes da qualidade, a inser¢do da dimensdo meio

ambiente, deve ser considerada no sistema de gestdo.

A norma ISO 14001 estabelece as diretrizes bdsicas para o
desenvolvimento de um sistema que gerencia a questdo ambiental dentro
da empresa, ou seja, um sistema de gestdo ambiental (SPOSITO, 2008).

A NBR ISO 14001 ¢é baseada na metodologia conhecida como
PDCA, Plan—-Do—Check-Act | Planejar—Executar—Verificar—-Agir,
conforme ilustrado na Figura 12 (ABNT NBR ISO 14001:2004).
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Figura 12 - Modelo de um sistema de gestdo ambiental

Melharia continua

Politica ambiental

Anglise pela
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Planefamento
Implementacdo e
Verificacio operagdo

Fonte: NBR ISO 14001:2004

A adocdo de certificacdes como a NBR ISO 9001 e 14001
demonstram o comprometimento das organiza¢des tanto com a
qualidade dos produtos/ servicos, quanto com o meio ambiente
(responsabilidade ambiental).

Tanto do ponto de vista da qualidade, como
ambiental, a correta implantagdo de um sistema de
gestdo que permita a certificacdo por critérios bem
estabelecidos pode contribuir para diferenciagdo
do produto final e, consequentemente, aumentar a
competitividade da organizagdo (SPOSITO,
2008).

Virias organiza¢Ges optam por trabalhar com um sistema de
gestdo integrado, ou seja, unificando as normas NBR ISO 9001 e 14001.
A prépria NBR ISO 14001:2004 traz em seu texto esta opcdo ao
mencionar que compartilha principios comuns de sistemas de gestdo
com a série de Normas NBR ISO 9000 para sistemas de qualidade e que
cabe a organizagdo a decisdo de utilizar este sistema de como base para
seu sistema de gestdo ambiental (ABNT NBR ISO 14001:2004).
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3.5 ANALISE DE CUSTOS

Segundo Schroeder, et al. (2005), “a exigéncia basica de um
projeto de investimento € a geracdo de retorno econdmico, que
compense 0s riscos € os custos de capital envolvidos no investimento”.

De acordo com Rodrigues (2014), analisar a viabilidade
econdmico-financeira de um projeto de desenvolvimento de produtos e
servicos significa estimar e analisar as perspectivas de desempenho
financeiro do produto e dos servigos associados resultante do projeto.

Existem vérios métodos para avaliar a viabilidade de um
investimento, alguns deles estdo relacionados na Tabela 4.

Tabela 4 - Métodos de avaliacdo de investimentos

METODO

DESCRICAO

Valor Presente
Liquido

Payback

Taxa Interna de
Retorno

Retorno sobre
Investimento

Reflete a riqueza em valores monetdrios do
investimento, medida pela diferenga entre o
valor presente das entradas de caixa e o valor
presente das saidas de caixa, a uma determinada
taxa, frequentemente chamada de taxa de
desconto, custo de oportunidade ou custo do
capital (REBELATTO, 2004, p.214).

Corresponde ao perfodo no qual os resultados
liquidos  acumulados da  operacdo do
empreendimento equivalem ao investimento.
Periodo de recuperagdo descontado: periodo no
qual os resultados liquidos da operacdo do
empreendimento, descontados a uma
determinada taxa, equivalem financeiramente ao
investimento.

Corresponde a taxa de desconto que iguala o
valor presente liquido (VPL) de wuma
oportunidade de investimento a R$ 0,00 porque
o valor presente das entradas de caixa se iguala
ao investimento inicial (GITMAN, 2007).

Mede o desempenho da empresa na utilizacdo
dos seus investimentos.
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Continuagdo.

METODO DESCRICAO

Mede a relacdo entre valor presente dos fluxos

Indice de de caixa gerados por um projeto e o valor

Lucratividade  presente das saidas de caixa (NBR 14653-4,
2002; NETO, 1992, p.4).

Tem como objetivo considerar o valor da
flexibilidade gerencial do projeto, a medida que
novas informagdes chegam e que a incerteza
diminui  (CAMARGO JUNIOR; YU;
NASCIMENTO, 2009). Existem diferentes

Opcoes Reais formas de aplicar a abordagem das op¢des reais:
Modelo Black-Scholes; avaliagdo usando drvore
binomial; teoria do “option pricing” e a sua
variante “options thinking” (BLACK, F,;
SCHOLES, 1973; FAULKNER, 1996;
MIKAELIAN et al., 2011).

Utiliza os conceitos da arvore de decisdo, e
considera as probabilidades de sucesso técnico e
comercial, custos de comercializacio e de
desenvolvimento, para determinar o valor
esperado do projeto (COOPER, 2000).

Valor Comercial
Esperado

Fonte: Adaptado de RODRIGUES, 2014.

Schroeder, et al. (2005) destaca dois métodos:
Considera-se que dois métodos ou critérios sdo
bastante recomendados e utilizados na andlise de
projetos de investimentos: o método do Valor
Presente Liquido (VPL) e o método da Taxa
Interna de Retorno (TIR). O VPL e a TIR sdo
considerados e denominados em grande parte da
literatura financeira como os métodos mais
tradicionais e eficientes na avaliagdo de projetos
de investimentos (SCHROEDER, et al., 2005).
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3.6 SISTEMAS DE TRATAMENTO DE AGUA: DESPESAS DE
EXPLORACAO

De acordo com Pereira (2014), o Sistema de Abastecimento de
Agua é composto por estruturas, equipamentos e dispositivos utilizados
na realizacdo do servico de fornecimento de dgua com a qualidade,
quantidade e regularidade necessdrias para o atendimento das demandas
dos usudrios de acordo com os padrdes exigidos para a protecdo da
satide publica.

O SAA pode ser entendido como uma linha
industrial, constituida por unidades integradas em
trés grandes grupos, para obtenc¢do de dgua bruta,
processamento de dgua e distribui¢do de &dgua
tratada, a saber: a) Grupo de Obtencdo - tem a
finalidade de retirada e transporte da matéria-
prima (dgua bruta) do manancial até a primeira
unidade do Grupo de Processamento. E
constituido pelas unidades de captacio, elevacdo e
aducgdo de dgua bruta; b) Grupo de Processamento
- tem a finalidade de transformar a matéria-prima
(4gua bruta) em produto (dgua tratada) que atenda
as exigéncias do mercado consumidor (domiciliar,
industrial, comercial etc.) e aos requisitos legais e
normativos. E constituido pelas unidades de
tratamento, reservacao, elevacdo e aducdo de dgua
tratada; c¢) Grupo Distribui¢do - tem a finalidade
de entregar o produto (dgua tratada) aos clientes
da(s) area(s) de atendimento do SAA. E
constituido pelas unidades de reservacao, elevagdo
e distribuicdo de dgua tratada (PEREIRA, 2014).

A concepgdo do Sistema de Abastecimento de dgua considerando
todas as unidades pode ser observado na Figura 13.
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Figura 13 — Composic¢do de um Sistema de Abastecimento de d4gua com todas as

unidades
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Fonte: PEREIRA, 2014.
3.6.1 - Despesas de Exploracao (DEX)

As despesas de exploracdo (DEX) correspondem aos valores de
custeio, compreendendo despesas com pessoal préprio, produtos
quimicos, energia elétrica, servicos de terceiros, 4gua importada, esgoto
exportado, despesas fiscais ou tributdrias computadas na DEX, além de
outras despesas de exploracdo (SNIS, 2014).

A Figura 14 apresenta em percentuais o valor de cada um dos
componentes no valor total da despesa de exploracdo dos prestadores de
servico participantes do Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS) em 2013.



54

Figura 14 — Composi¢do média das despesas de exploragdo em 2013

FNQ27 - Qutras da DEX

FNO39 - Esgoto bruto exportado
FNO14 - Servigos de terceiros

FNO11 - Produtos guimicos
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FNO20 - Agua importada

FNOQ13 - Energia elétrica

FNO10 - Pessoal proprio 1.2%

Fonte: SNIS, 2014.

Conforme se observa na Figura 18, a despesa com energia elétrica
corresponde a 10,9% das despesas de exploracio.

3.6.1.1 Despesa de Energia Elétrica

A relagdo existente entre os setores de energia elétrica e de
abastecimento de dgua é observada desde os primdrdios da histéria
humana, destacando-se que o continuado avanco cientifico tem
resultado no aperfeicoamento dos dispositivos de captacdo, elevagio e
tratamento de 4dgua, com aumento da capacidade e melhor
aproveitamento de energia da massa liquida.

As despesas com energia elétrica ocorrem pela utilizacdo de
equipamentos eletromecanicos na operacdo das unidades, em prédios
administrativos e na iluminacdo de dreas internas e externas.

Os conjuntos motor e bomba das estagcdes elevatdrias de dgua sdo
os principais responsdveis pelas despesas com energia elétrica, tendo
grande influéncia no valor das tarifas e na sustentabilidade do SAA.

A despesa com energia elétrica tem grande impacto na despesa de
exploracdo das prestadoras regionais, com variagdo entre 7,38 % e 21,67
% nos dados de 2010 e entre 4,50% e 39,15% nos dados de 2011
apresentados no SNIS, conforme relacionado na Tabela 5 (PEREIRA,
2014 apud BRASIL, 2012/ 2013).
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Tabela 5 — Participagdo da despesa com energia elétrica nos custos de
exploracdo das Prestadoras de Servico Regional

Prestadoras Veolume produzide (1000 m*/ans) Dex EE / Dex (%)

Regionais 2010 2011 2010 2011
CAEMA 285.242 20 30519466 2167 39.15
CAERN 230.620,00 239.114.93 21,62 22,76
COMPESA 625.634.20 680.613.52 2132 19.16
CASAL 142.825.80 145.074,03 21,08 24,38
COSANPA 152.862.80 152.377.00 18,11 19,83
CESAN 520.892,00 245.796,06 15,20 12,53
SANEPAR 650.110,80 651.765,94 15,10 15,58
CAGECE 316.640.00 379 844,00 14,29 17.96
SANEATING 75.709,30 78.749.30 13,99 17,60
CAGEPA 201.151.20 216.655.74 13.98 15.48
DEPASA 20.113.30 19.680,34 1383 1438
COPANOR. 5.050,00 7.578.45 13,82 21,52
EMBASA 657.530.40 65936922 1328 1241
DESO 165.697.40 179.276,00 13,17 14,32
COPASA §§7.213,30 905.929,75 13,00 12,63
SANEAGO 34222570 35290957 12,52 9.97

SABESP 2.948.771,30 2.988.678.85 12,51 11,65
SANESUL 97.621.10 99766 25 12 24 12.95
CAER 46.304.30 4457647 12,05 9,75

CAERD 67.833.90 6059334 1161 11,11
CEDAE 1.716.359,20 2.167.166,00 10,99 12,34
AGESPISA 163.527,70 195.921,79 10,91 14,22
COSAMA 14.669.70 15.986.72 10,85 1026
CASAN 197.016,50 280.054,65 944 8,50

CORSAN 521.942.10 507.027.44 5,94 10,16
CAESA 68.846.70 70.337.94 554 450

CAESE 230.714,00 234.902,00 7,38 5,25

Fonte: PEREIRA, 2014 apud BRASIL, 2012/ 2013.

De acordo com o Diagnéstico dos Servigos de Agua e Esgotos —
2013 divulgado pelo SNIS (2014), o Indice de consumo de energia
elétrica em sistemas de abastecimento de dgua (IN058) é de 0,76
kWh/m3 no municipio de Belo Horizonte/ MG, cujo abastecimento é
feito pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais — COPASA.

A relagdo entre 4dgua e energia é comum as turbinas e aos
conjuntos motor € bomba, sendo o manancial um possivel exemplo da
convergéncia dos setores de energia e de saneamento, pois a retirada de
dgua para abastecimento publico pode reduzir o nivel de 4gua do
manancial, comprometendo a geracdo de energia elétrica.

O Prof. Daniel Costa dos Santos apud Pereira
(2014), enfatiza que os projetos com reuso de
dgua em residéncias, industrias e no préprio SAA
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sdo acdes positivas para a eficiéncia
hidroenergética, ressaltando a importancia da
conservagdo quantitativa que requer praticas de
economia de dgua, como a reducdo de volumes
perdidos no SAA e desperdi¢ado pelos usudrios; e
da conservagdo qualitativa, que requer praticas de
controle da polui¢do dos recursos hidricos, como a
coleta e o tratamento de esgoto sanitdrio.
(PEREIRA, 2014)

3.7 GERACAO DE ENERGIA
3.7.1 Matriz Energética Brasileira

A EPE - Empresa de Pesquisa Energética disponibiliza
anualmente o BEN — Balanco Energético Nacional que é fundamental
para atividades de planejamento e acompanhamento do setor energético
nacional.

De acordo com o relatério do ano de 2015 referente aos dados de
2014, a matriz energética brasileira esta distribuida conforme Figura 15.

Figura 15 - Consumo final de energia por fonte

Brasil (2014)
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Bagagode ca naJ
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"Inclui biodiesel
ZInclui apenas gasolina A (automotiva)
* Inclui gés de refinaria, coque de carvdo mineral e carviio vegetal, dentre outros

Fonte: BEN — Balango Energético Nacional, 2015.
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De acordo com a EPE (2015), a reparticio da oferta interna de

energia corresponde a 39,4% de fontes renovdveis e 60,6% ndo

N

renovaveis. Conforme observado na Figura 16, a participagdo de
renovaveis na Matriz Energética Brasileira manteve-se entre as mais
elevadas do mundo. No entanto, devido as condi¢des hidroldgicas
desfavoraveis observadas ao longo do periodo, houve redugio da oferta
de energia hidraulica ocasionando em uma pequena reducdo em
comparacio ao ano de 2013.

Figura 16 - Participagdo de renovaveis na Matriz Energética Brasileira

Brasil (2014)

Mundo (2012) [EE#4A

OCDE (2012) X3!

0,0% 20,08 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

B Renovéveis N3o renovaveis

Fonte: EPE; Agéncia Internacional de Energia. Elaboragdo: EPE,

Fonte: BEN — Balanc¢o Energético Nacional, 2015.

Em 2014, o setor industrial foi responsdvel pelo maior consumo

de energia seguido pelo setor de transportes conforme abaixo:

Industrias — 32,9%
Transportes — 32,5%
Setor energético — 10,3%
Residéncias — 9,3%
Servigos — 4,7%
Agropecudria — 4,2%
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No entanto, em comparagdo com o ano de 2013, o setor industrial
registrou uma queda no consumo de energia de 0,9% (EPE, 2015).

3.7.1.1 Matriz Elétrica Brasileira

A geracdo de energia elétrica no Brasil em centrais de servigo
publico e autoprodutores atingiu 590,5 TWh em 2014, resultado 3,4%
superior ao de 2013 (EPE, 2015).

Ademais, de toda a energia produzida, as principais contribuintes
sdo as centrais elétricas de servigo publico, com 84,1% da geracdo total.

A Figura 17 apresenta a estrutura da oferta interna de eletricidade
no Brasil em 2014:

Figura 17 - Oferta Interna de Energia Elétrica por Fonte

Derivadosde  Gjsnatural; Edlica; 2,0%
petroleo; 6,9% 13,0%

Biomassa®; 7,3%
Nuclear; 2,5%

Carvioe
Derivadost; 3,2%

Notas
Xinclui gds de cogueria
2Inclui importacdo de eletricidade
#Inclui lenha, bogogo de cana, lixivio e outraos
recuperactes

Hidraulica?; 65,2%

Fonte: BEN — Balanc¢o Energético Nacional, 2015.

A principal fonte de geracdo de energia elétrica € hidrdulica, em-
bora tal fonte tenha apresentado uma reducdo de 4,5% em 2014 na
comparagido com o ano anterior.

As fontes renovdveis representam 74,6% da oferta interna de
eletricidade no Brasil, que é a resultante da soma dos montantes

referentes a producdo nacional mais as importacdes, que sdo essen-
cialmente de origem renovavel (EPE, 2015).
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Analisando o consumo de energia do setor industrial, observa-se
que a eletricidade € a principal fonte de energia conforme apresentado
na Figura 18:

Figura 18 - Consumo de energia por fonte no Setor Industrial

%
FONTES 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
GAS NATURAL 99 99 100 104 95 108 11,3 11,1 11,0 11,1
CARVAO MINERAL 39 36 37 38 32 38 42 40 41 44
LENHA 77 76 75 80 86 84 83 84 87 89
BAGACO DE CANA 18,0 20,1 199 189 21,2 20,2 191 201 195 185
OUTRAS RENOVAVEIS 55 58 58 61 68 67 65 63 68 15
OUTRASNAORENOVAVEIS 03 03 03 03 05 03 04 04 04 04
GLEO COMBUSTIVEL 61 53 52 49 49 38 33 30 30 30
GAS DE COQUERIA 14 1,3 1,3 1,3 13 15 15 14 14 14
COQUEDECARVAOMINERAl 88 81 83 82 70 88 93 90 88 92
|ELETRICIDADE 20,7 207 204 20,8 21,1 204 203 203 205 20.2]|
CARVAO VEGETAL 78 72 70 69 43 47 48 45 41 39
OUTRAS 99 99 107 105 11,6 10,6 11,3 11,3 11,6 11,7
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: Adaptado de BEN, 2015.
3.7.1.2 Fator de Emissdo de Carbono

O Brasil apresenta um perfil diferente dos paises desenvolvidos,
em que as emissdes provenientes da queima de combustiveis fosseis se
sobressaem (BRASIL MCT, 2010).

No setor de energia sdo consideradas as emissdes antropicas
devido a produgdo, a transformacfo, ao transporte e ao consumo de
energia. Sdo incluidas tanto as emissdes resultantes da queima de
combustiveis quanto as emissdes devido a fugas na cadeia de produgao,
transformacgdo e consumo (BRASIL MCT, 2010).

Em 2014, o total de emissdes antrépicas associadas a matriz
energética brasileira atingiu 485,2 milhdes de toneladas de diéxido de
carbono equivalente (Mt CO2-eq), sendo a maior parte (221,9 Mt CO,-
eq) gerada no setor de transportes (EPE, 2015).

De acordo com a EPE (2015) apesar do aumento da geracio
térmica, o setor elétrico brasileiro emitiu, em média, apenas 137 kg CO,
para produzir | MWh. E um indice muito baixo quando se estabelece
comparag¢des internacionais. Por exemplo, os setores elétricos americano
e chinés emitem, respectivamente, 6 € 9 vezes mais.
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A Figura 19 apresenta as Emissdes de GEE provenientes da
Geracido Elétrica no Brasil — MtCO,e conforme o Anudrio Estatistico de
Energia Elétrica de 2014.

Figura 19 - Emissdes de GEE provenientes da Geragdo Elétrica no Brasil —
MtCO,e

ORIGEM 2009 2010 2011 201z 2013 (201;;20121 :’za(;':tl.;ﬂ;
TOTAL 2448 38,40 32,12 47,16 71,03 50,6 100,0
SIN 9,96 20,80 14,89 28,95 52,83 82,5 744
SISTEMAS ISOLADOS 8,02 7,86 7,10 7,58 7,52 -0,8 10,6
AUTOPRODUCAO 6,50 9,74 10,13 10,63 10,68 0,5 15,0

Fonte: ANUARIO ESTATISTICO DE ENERGIA ELETRICA, 2014.

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI) publica
dois tipos de fatores de emissdo de CO, para energia elétrica: um para
ser usado em projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL) e outro para ser usado em Inventarios.

MECANISMO DE DESENVOLVIMENTO LIMPO (MDL)

Os fatores de emissdo de CQO, calculados de acordo com a
ferramenta metodoldgica “Tool to calculate the emission factor for an
electricity system, versoes 1, 1.1, 2, 2.1.0, 2.2.0, 2.2.1, 03.0.0 e 04.0”
aprovada pelo Conselho Executivo do MDL t€m como objetivo estimar
a contribui¢do, em termos de redugdo de emissées de CO,, de um
projeto de MDL que gere eletricidade para a rede. A sua utilidade esta
associada a projetos de MDL e se aplica, exclusivamente, para estimar
as redugdes certificadas de emissdes (RCEs) dos mesmos.

INVENTARIOS

Os fatores de emissdo médios de CO, para energia elétrica a
serem utilizados em inventarios t€ém como objetivo estimar a quantidade
de CO, associada a uma gera¢do de energia elétrica determinada. Ele
deve ser usado quando o objetivo for quantificar as emissdes da energia
elétrica que estd sendo gerada em determinado momento.

A Tabela 6 apresenta os anos e os respectivos fatores de emissio
de acordo com esta metodologia.



Tabela 6 - Média anual dos fatores de emissdo do SIN
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Ano base Fator Médio Anual (tCO,/MWh)
2008 0,0484
2009 0,0246
2010 0,0512
2011 0,0292
2012 0,0653
2013 0,0960
2014 0,1355

Fonte: MCTI, 2015.
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4 METODOLOGIA
4.1 DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

A EMH ELETROMECANICA E HIDRAULICA LTDA foi
fundada em 1977, estd localizada na Avenida Solferina Ricci Pace, 635
— Bairro: Distrito Industrial do Jatobd4 no municipio de Belo

Horizonte/MG. Através das Figuras 20 e 21 é possivel visualizar a
inser¢do espacial do empreendimento.

Figura 20 - Croqui de localizagdo da empresa
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Fonte: GOOGLE MAPS, 2015.
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Figura 21 - Planta de Locahzagao

Fonte: Software GOOGLE EARTH - Data das imagens: 14/06/2009.

As atividades desenvolvidas pela inddstria sdo: fabricacdo de
ferramentas; de maquinas e equipamentos para industria de pldsticos,
pecas e acessorios; fabricacdo de maquinas e equipamentos para uso
industrial ndo especificado anteriormente e instalacio de madquinas e
equipamentos industriais.

A industria possui 65 funciondrios nesta planta, considerando
funciondrios diretos e terceirizados e o regime de operacdo € em um
unico turno.

4.2 AREA DE COLETA

Para estimar o volume do reservatorio, fez-se necessario calcular
a drea de captacdo da dgua de chuva.

A drea de captacdo de dgua considerada nesta pesquisa foi a 4rea
do telhado dos galpdes da industria (Figuras 22 e 23). Apesar de a
industria possuir outras dreas que permitissem a captacdo, optou-se pelo
telhado devido a qualidade da dgua ser melhor neste sistema de coleta se
comparado ao estacionamento, por exemplo, que demandaria sistemas
de tratamentos mais complexos e onerosos.
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Optou-se por ndo contemplar as outras dreas de telhado da
industria como a guarita e o depdsito de residuos, devido a distancia do
galpdo central, pois também oneraria o sistema em funcdo de dreas de
coleta menores.

Figura 22 — Area de captagdo da dgua de chuva
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Figura 23 — Vista aérea da drea de cobertura da EMH
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Fonte: Docmentos EMH
4.3 CONSUMO DE AGUA POTAVEL

A EMH ¢ abastecida pela Companhia de Saneamento de Minas
Gerais — COPASA. Para se obter o consumo de dgua potdvel didrio
foram coletadas para andlise, as contas de dgua dos anos de 2013 e
2014. Além disso, foi disponibilizado pela industria os calendérios dos
referidos anos contendo todos os dias trabalhados.

Os dados de consumo foram langados em planilhas, obtendo-se a
média de consumo didrio, por més, considerando apenas os dias
trabalhados.

4.4 DEMANDAS DE AGUA PLUVIAL

O uso pretendido com a coleta da dgua de chuva serd para fins
sanitdrios, irrigacdo dos jardins e limpeza do piso da fabrica.

4.4.1 Célculo da demanda didria de 4gua para fins sanitarios (m®)

Dentre os aparelhos sanitdrios utilizados pela inddstria, tem-se
bacias acopladas com teclas Dual Flush, vasos sanitdrios sem bacia
acoplada e mictérios.

A vazdo especifica de cada aparelho ndo foi considerada neste
estudo devido as incertezas relacionadas abaixo:
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¢ quantas vezes cada botdo da caixa acoplada é acionado por dia;
® se os botdes da caixa acoplada sdo acionados corretamente;
¢ quantos homens fazem uso do mictério e a frequéncia didria.

Sendo assim, foi considerado a frequéncia indicada por Tomaz
(2003), e a vazdo maxima indicada pelo fabricante da bacia acoplada,

conforme Tabela 7.

Tabela 7 - Demanda didria de 4gua para fins sanitdrios (m’)

LEQIIIS I Consumo Unidades Frequéncia de uso
consumo
Sanitarios 6 L /descarga* 65 func. 4 vezes/ dia.func.**

* Conforme fabricante CELITE. Acesso em 03 dez. 2015.
** TOMAZ (2003)

4.43.2 Calculo da demanda diaria de agua para irrigacao dos jardins
(m”)

A industria possui uma grande drea permedvel, 2.497,54 m2, no
entanto a mesma ndo é completamente irrigada. A soma das dreas
irrigadas pela industria corresponde a 1.000,00 m?2.

O jardineiro contratado, realiza a irrigacdo dos jardins 3 vezes por
semana.

De acordo com Tomaz (2003) para irrigag@o de jardins utiliza-se
2 litros de dgua por m2.

4.43.3 Calculo da demanda didria de agua para limpeza dos pisos
(m’)

Para limpeza do piso da fabrica a industria utiliza uma lavadora
de pisos conforme Figura 24.

Em entrevista realizada com o responsdvel pela limpeza da
fabrica, foi informado que a dgua da lavadora é trocada 3 vezes ao dia
para limpeza completa da fabrica.

Conforme informagéo disponivel no site do fabricante Kaercher,
o reservatorio tem capacidade para 40 litros de dgua.
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Figura 24 — Lavadora de pisos

Fonte: Kircher. Acesso em 13 set. 2015.
4.5 PLUVIOMETRIA

O Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 6rgdo do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, é responsdvel por
coordenar e operar as redes de observagdes meteoroldgicas e de
transmissao de dados no Brasil.

Para utilizagdo dos dados fornecidos pelo INMET, foi necessario
realizar um cadastro no Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e
Pesquisa (BDMEP).

Os dados utilizados correspondem a Estacdo Belo Horizonte -
MG (OMM: 83587)

Latitude (graus): -19.93
Longitude (graus): -43.93
Altitude (metros): 915.00
Estacdo Operante

Inicio de operacdo: 03/03/1910

Foram utilizados nesta pesquisa os dados pluviométricos
referentes aos ultimos 30 anos. Periodo solicitado dos dados: 01/01/1984
a 31/12/2014.

A utiliza¢do de dados oficiais do dos tltimos 30 anos justifica-se,
pois caso fossem utilizados dados de um ano chuvoso, o reservatério
ficaria superdimensionado e no caso de um ano seco, o reservatorio
estaria subdimensionado.
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4.6 COEFICIENTE DE APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL

As telhas que cobrem o galpdo sdo metdlicas, sendo assim, para
este estudo, foi utilizado o valor especificado de 0,9 para telhas
metalicas.

4.7 RESERVATORIO SUPERIOR

O volume do reservatério superior é um dos dados de entrada do
programa Netuno. Caso o consumo de dgua seja realizado diretamente
do reservatdrio inferior, basta selecionar a opc¢do “Nao utilizar
reservatorio superior”.

No caso deste estudo, para determinar o volume do reservatorio
superior, foi considerada a demanda didria de dgua ndo potdvel. O
volume do reservatério superior deverd ser maior ou igual & demanda
didria.

4.8 RESERVATORIO INFERIOR

Para determinar o volume ideal do reservatério inferior foram
avaliados os célculos realizados pelo programa Netuno.
O Netuno permite a entrada de dados de duas formas distintas:

= Reservatério com volume definido pelo usudrio, através da
opc¢do “Simulagdo para reservatério com volume conhecido”;

O programa retornard os seguintes resultados:

* Potencial de economia de dgua potdvel por meio do uso
de dgua pluvial;

* Percentual de dias em que a demanda de 4gua pluvial
atendida completamente;

* Percentual de dias em que a demanda de 4gua pluvial
atendida parcialmente;

* Percentual de dias em que a demanda de dgua pluvial ndao
¢ atendida.

(€N

(€N

= Reservatério ndo definido ou definido pelo Netuno, através da
opcdo “Simulagdo para reservatérios com diversos volumes”.

Neste caso deve-se definir o “Volume médximo (litros)” para o
reservatério e um “Intervalo entre volumes (litros)”.
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O resultado da simulagdo serd um grafico de potencial de
economia de dgua potdvel por meio do uso de dgua pluvial em funcdo
dos diversos volumes do reservatério inferior.

Neste estudo foi escolhida a opc¢do “Simulacdo para reservatorios
com diversos volumes”.

4.9 CONCEPCAO DO SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE
AGUA DE CHUVA

A concepgdo do sistema de aproveitamento de dgua de chuva é
apresentada na Figura 25 que corresponde a planta do galpdo da
indudstria EMH.
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Figura 25 - Planta do galpao da inddstria EMH com a concepgdo do sistema
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A Figura 26 detalha o sistema considerando 4 dgua que vem dos
condutores, passa pelos filtros, segue em direcdo ao reservatério de
descarte e posteriormente segue para o reservatério de armazenamento.

Figura 26 - Detalhamento do sistema de aproveitamento de dgua de chuva
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Fonte: O autor

O sistema de alimentacdo dos reservatdrios superiores e de
abastecimento do reservatdrio inferior com dgua potdvel, em caso de
estiagens prolongadas, pode ser verificado na Figura 27.
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Figura 27 - Sistema de alimentac¢do dos reservatdrios de dgua potdvel e pluvial
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4.10 ANALISE ECONOMICA

Ap6s a definicdo dos reservatdrios e o cdlculo do potencial de
economia de dgua potdvel, foram verificados os custos para implantacio
e operagdo do sistema. Sendo assim, foi feito o levantamento dos
componentes do sistema de aproveitamento de dgua de chuva e
posteriormente o orcamento com empresas deste segmento.

O programa Netuno permite verificar a viabilidade financeira do
sistema, através do botdo “Analise EconOmica”.

Através dos custos de construcio e manutencio, e das economias
de dgua, foi possivel criar um fluxo de caixa. Com o fluxo de caixa, o
Netuno estimou o valor presente liquido, o tempo de retorno do
investimento e a taxa interna de retorno.

Conforme definido pelo Netuno para uma andlise de fluxo de
caixa sdo necessdrios, além dos custos e economias, as seguintes
varidveis:

¢ Periodo de andlise: niimero de anos para realizar a anélise
econdmica;
¢ Inflacdo: estimativa mensal da inflacdo;
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¢ Periodo de reajuste dos custos de manutengdo e das tarifas
de dgua e energia;
e Taxa minima de atratividade: em base mensal;
e Més de instalacio do sistema de captacio de &dguas
pluviais.
Estas varidveis foram definidas a seguir.

4.10.1 Tarifas de agua e esgoto para consumidores industriais

No site da COPASA (Concessiondria de abastecimento que
atende a regido metropolitana de Belo Horizonte) é divulgado o valor
das tarifas de dgua e esgoto de acordo com a classe de consumo dos
usudrios. Estas tarifas foram definidas pela Resolucio ARSAE-MG
64/2015 - Reajuste Tarifdrio da COPASA MG de 10 de abril de 2015
(Anexo B).

Na Tabela 8 constam as tarifas de 4gua e esgoto da Classe
Industrial.

Tabela 8 - Tarifas de dgua e esgoto da Classe Industrial

Classe de Intervalo de Tarifa
Consumo Consumo (m°) Agua | Esgoto
0-6 27,37 24,64 R$/més
6-10 4,562 4,107 R$/m3
10-20 7,992 7,193 R$/m3
Industrial 20-40 8,017 7,215 R$/m3
40-100 8,095 7,285 R$/m3
100-600 8,316 7,484 R$/m3
> 600 8,405 7,564 R$/m?

Fonte: RESOLUCAO ARSAE-MG 64/ 2015.

O percentual maximo cobrado pelo servico de esgoto € de 90%
do valor pago pelo consumo de dgua. Isto quer dizer que o percentual
méximo pago pelo servico de esgoto é de 47,37% do valor total da conta
de 4gua e esgoto.

O periodo de reajuste das tarifas de dgua e energia é de 12 meses.
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4.10.2 Periodo de analise dos investimentos

Para determinacdo do tempo de andlise dos investimentos foi
considerado o prazo de vida util e a taxa de depreciacédo dos bens.

Lage (2010) salienta em seu estudo que ndo h4 uma classificacio
contabil especifica para este tipo de investimento, portanto foi estimado
o tempo de vida ttil como sendo o tempo médio entre a vida util de
instalacdes e mdquinas e equipamentos.

Neste estudo, serd utilizada a mesma metodologia utilizada por
Lage para determinacdo da vida qtil do investimento.

A Tabela 9 apresenta as taxas de depreciagdo aplicdveis aos bens.

Tabela 9 - Taxas de depreciacdo dos bens

Taxa anual de  Prazo de vida
Bens . L.
depreciacao util (anos)
Maiquinas e Equipamentos 10% 10
Instalacdes 10% 10

Fonte: INSTRUCAO NORMATIVA SRF N° 162, 1998.
4.10.3 Taxa minima de atratividade (TMA)

A Taxa minima de atratividade (TMA) é uma taxa de juros, que
ao se fazer um investimento o investidor espera um retorno pelo menos
igual a essa taxa. A TMA € unica para cada investidor e ndo existe
férmula matemadtica para calculd-la, pois ela pode variar com o tempo.

Como o objetivo deste investimento € substituir demandas ndo
potédveis por dgua pluvial com cardter ambiental e ndo lucrativo, a taxa
definida foi baseada na média do Indice Nacional de Precos ao
Consumidor Amplo (IPCA) dos dltimos 5 anos, visando cobrir os custos
do investimento corrigidos pela inflacao.

A Tabela 10 apresenta os indices do IPCA e média a ser
considerada como a TMA.
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Tabela 10 — Indices do IPCA de 2010 a 2014

Ano Inflacao Média
(IPCA % a.a.) Mensal
2010 5,91 0,49
2011 6,5 0,54
2012 5,84 0,49
2013 591 0,49
2014 6,41 0,53
Média mensal 5 anos (TMA) 0,51

Fonte: BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2015.
4.10.4 Tratamento da agua pluvial

A qualidade da dgua para as demandas definidas neste estudo
deverd atender aos padrdes estabelecidos pela ABNT NBR 15527:2007.

Para desinfeccdo da dgua serd utilizado hipoclorito de cédlcio em
pastilhas em um clorador de passagem.

O célculo do consumo mensal de hipoclorito de célcio em
pastilhas foi realizado dividindo o volume médio mensal de 4gua
recalcada pelo volume de dgua que uma pastilha consegue desinfetar.
De acordo com o manual do fabricante, uma pastilha de 200g desinfeta
10.000 litros de 4gua, atendendo o padrdo definido pela ABNT NBR
15527:2007 (0,5 a 3,0 mg/L).

4.11 LEVANTAMENTO DOS BENEFICIOS DO
APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA QUANTO AO SEU
SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL

Para levantar os beneficios do aproveitamento de dgua de chuva
foi analisada a relagdo dos clientes da industria com o SGA através de
uma entrevista com o responsdvel pelo sistema de gestdao da mesma.

Solicitou-se a Politica de Gestdo Integrada da EMH a fim de
analisar a relacdo da implantacdo do sistema de aproveitamento de dgua
de chuva com os principios definidos na mesma.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 AREA DE CAPTACAO

A drea selecionada para a captacdo de dgua pluvial foi o telhado
dos galpdes da industria. O cédlculo da area corresponde a 2.536,52 m2.

O telhado € constituido de telhas metdlicas, favorecendo a
qualidade da dgua que serd captada, visto que a mesma nao possui a
aspereza e porosidade das telhas ceramicas que favorecem a fixagdo de

substratos e proliferacdo de micro-organismos.
5.2 CONSUMO DE AGUA POTAVEL

Para avaliacdo do consumo didrio de dgua potdvel, os dados
referentes ao consumo nos anos de 2013 e 2014 foram langados em
planilhas e correlacionados com os dias trabalhados em cada més deste
periodo (informacdo obtida através dos calenddrios oficiais
disponibilizados pela industria).

Obteve-se o consumo didrio para cada més do ano e a média de
consumo diario dos anos de 2013 e 2014, conforme Tabela 11.

Tabela 11 - Calculo do consumo didrio de 4gua nos anos 2013 e 2014

2013 Consumo de Aguaem m? 2014 Consumo de Aguaem m?
MES | CONSUMO 3_:%55 cc:;;‘:;'(\:o MES | CONSUMO llfl)':':lss c%’:‘:;glo
Jan 70,0 22 3,18 Jan 83,0 22 3,77
Fev 70,0 17 4,12 Fev 67,0 20 3,35
Mar 98,0 20 4,90 Mar 88,0 18 4,89
Abr 113,0 22 5,14 Abr 92,0 20 4,60
Mai 100,0 20 5,00 Mai 66,0 20 3,30
Jun 88,0 20 4,40 Jun 86,0 19 4,53
Jul 100,0 23 4,35 Jul 94,0 23 4,09
Ago 87,0 20 4,35 Ago 73,0 20 3,65
Set 121,0 21 5,76 Set 90,0 22 4,09
Out 101,0 23 4,39 Out 105,0 23 4,57
Nov 98,0 20 4,90 Nov 83,0 20 4,15
Dez 88,0 21 4,19 Dez 91,0 20 4,55
MEDIA 2013 4,56 m? MEDIA 4,13 m?

Fonte: O autor
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Para dimensionar o sistema de aproveitamento de dgua de chuva
utilizou-se a média de consumo dos anos de 2013 e 2014, ou seja, 4,34
m?3/dia.

5.3 PLUVIOMETRIA

Foram obtidos dados didrios de precipitacdo da estacdo
meteoroldgica de Belo Horizonte/ MG através do BDMEP
correspondentes ao periodo de 01/01/1984 a 31/12/2014.

Os dados foram tratados e passados para o formato CSV (Valores
Separados por Virgulas) para que pudessem ser importados para o
programa Netuno.

A Figura 28 apresenta o grafico disponivel no site do INMET que
consta a média de precipitacio de chuva acumulada mensal em um
periodo de 30 anos no municipio Belo Horizonte/ MG.

Observa-se que Belo Horizonte possui aproximadamente 4 meses
de estiagem.

Figura 28 - Chuva Acumulada Mensal 2014 X Chuva (Normal Climatoldgica
61-90)

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatolégica 61-90)
BELO HORIZONTE (MG) - Para o Ano: 2014

8

g

Precipitacio em mm
8 8

3

A S, 3 (. .
€ FH&FH PSS EESs

H chuva acum. mensal - chuva acum. mensal (normal climatolégica 61-90) Més/Ana

Fonte: INMET (2015)
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5.4 COEFICIENTE DE APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL

Utilizou-se neste estudo o coeficiente de aproveitamento de dgua
pluvial igual a 0,90 conforme apresentado no item 4.6.

5.5 PERCENTUAL DE UTILIZACAO DE AGUA PLUVIAL
5.5.1 Demanda diéria de 4gua para fins sanitdrios (m’)

Conforme Tabela 12 a demanda didria de dgua para uso sanitario
€ 1,56m3.

Tabela 12 - Demanda didria de dgua (m?3) para uso sanitdrio

Pontos de . Frequénciade Demanda
Consumo Unidades IO 3

consumo uso diaria (m3)

Sanitdrios 6L/ 65 func. 4 vezes/ dia. 1,56
descarga* funciondrio**

* Conforme fabricante CELITE. Acesso em 03 dez. 2015.
** TOMAZ (2003)
Fonte: O autor

5.5.2 Demanda didria de dgua para irrigaciio dos jardins (m’)

A demanda didria de dgua para irrigacdo dos jardins é 0,857 m3
conforme Tabela 13.

Tabela 13 - Demanda didria de 4gua (m3) para irrigacdo dos jardins

Pontos de . Frequéncia Demanda
Consumo  Unidades . 3
consumo de uso diaria (m3)

Irrigacdo 2 L/ m2dia * 1.000,0 m? 3 vez/ semana** 0,857

* TOMAZ (2003)
** Informado pela Inddstria
Fonte: O autor

5.5.3 Demanda diéria de 4gua para limpeza dos pisos (m®)
Célculo do consumo de dgua para limpeza dos pisos:

0,040 m3 x 3 vezes = 0,120 m3 / dia



80

O consumo didrio de dgua ndo potdvel corresponde a soma dos
usos citados a seguir:

e Demanda didria de 4gua para uso sanitdrio (m®) = 1,560
Demanda didria de 4gua para irrigacdo dos jardins (m’) = 0,857
¢ Demanda didria de dgua para limpeza dos pisos (m3) = 0,120

Soma das demandas: 1,560 + 0,857 + 0,120 = 2,537 m3/ dia

Conforme citado no item 5.2, a industria consome 4,34 m3/dia de
dgua potavel. Substituindo a demanda de 2,537 m3 por dgua pluvial,
tem-se um percentual de reducdo de 58,46 % do consumo de agua
potével.

5.6 DADOS DE ENTRADA NO PROGRAMA NETUNO

Conforme a Figura 29, foram lancados os dados de precipitacio
dos tltimos 30 anos obtidos da Estacdo Meteoroldgica de Belo
Horizonte do INMET. Foram 10.210 registros, sendo o primeiro deles
em 01/01/1984.

O descarte da primeira dgua foi de 2mm.
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Figura 29 — Dados de entrada no programa Netuno
() Netuno 4 (2 [ E] ||

Simulagdo Ajuda Citagdo Validagdo Sobre

[ Carregar simulacdo previamente salva ] ’ Reservatdrio superior ]

Carregar dados de predpitacdo  Dados 1984.2014. Reservatdrio inferior

Mimero de registros 10210 () Simulag3o para reservatdrio com volume conhecido

Data inicial (ddMM/yyyy) 01,/01/1984 : = =
(@) Simulagdo para reservatdrios com diversos volumes

Descarte escoamento inicial (mm) = 2

Area de captacio (m2) Intervalo da simulagdo
2536,52 Volume maximo (itros)
Demanda total de &gua (itros per capita/dia) 50000
4340 Intervalo entre volumes (itros)
3000

Mimero de moradores

1 Varidvel,.. Indicar volume ideal para o reservatdrio inferior

Diferenca entre potenciais de economia de dgua potavel
por meio do aproveitamento de dgua pluvial (3/m =)

5

Percentual da demanda total a ser substituida por dgua
pluvial

[Ouh’o valor - ] 58,46

Coeficiente de escoamento superficial
’ Simular ]

[0,9 (30%: de aproveitamento) v]

[ Salvar simulagio atual ] ’ Limpar campos ]

Observagies

Preencha este campo para consultas futuras, - ’ Andlise Econdmica ]
caso gueira salvar a simulagio,
Este campo ndo afeta os clculos, -

Fonte: O autor
5.7 RESERVATORIO SUPERIOR

Foi considerado na simulacido um reservatorio superior de
4.000,00 litros para atender o consumo didrio de dgua pluvial conforme
Figura 30.



82

Figura 30 - Dados para simulagdo do reservatério superior

Reservatorio superior ﬁ

Reservatdrio superior

_ Volume igual & demanda diaria média de agua pluvial
@) Entrar com volume desejade

_ N&o utilizar reservatdrio superior

Volume do reservatorio superior {litros)

4000

_I Wolume no reservatdrio superior abaixo do qual hé recalque (itros)

ZUU

@ Percentual do volume do reservatdrio superior abaixo do qual ha recalque

50

[ Conduir

Fonte: O autor
5.8 RESERVATORIO INFERIOR

Foi selecionada no programa a op¢do de simulacdo para
reservatérios de diversos volumes. O volume méximo estabelecido foi
de 50m3® e o intervalo entre volumes 5m3, portanto foram feitas
simulacdes para reservatdrios com volumes de 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30,
35, 40, 45 e 50m3.

Para a determinacdo do volume ideal do reservatério foi
selecionada a op¢ao “Indicar volume ideal para o reservatdrio inferior” e
considerada a diferenca entre potenciais de economia de dgua potdvel
por meio do aproveitamento de dgua pluvial de 5%/m3, conforme Figura
31.
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Figura 31 - Dados para simulagdo do reservatério inferior
Intervalo da simulagdo

Volume méximo (itros)
50000

Intervalo entre volumes (litros)
5000
Indicar volume ideal para o reservatdrio inferior

Diferenca entre potenciais de economia de dgua potavel
por meio do aproveitamento de dgua pluvial (%%/m3)

5
Fonte: O autor
5.9 RESULTADO DA SIMULACAO DO PROGRAMA NETUNO
Apbés o lancamento de todos os dados, o programa faz a
simulagdo para determinacdo do volume ideal para o reservatério
inferior considerando o potencial de utilizacdo de dgua pluvial conforme

Figura 32:

Figura 32 — Potencial de utilizacao de dgua pluvial

) Simulagdo para resenvatdrios com diversos volumes 2 I | .
[ consumo de dguapiuvial | [ Atendmento de dgua phial | [ Vokume extravacado ] [ Planiha de dados ]

o
o

o
o

&
u

5
o

w
w

| |

- = m R W@
o wu o @ o

Potencial de economia de dgua potdvel (%)

w

o

5.000 10,000 1 5.600 20.000 25.000 20,000 35.000 40.000 45.000 50.000
Volume do reservatério inferior (litros)

o

Velume ideal para o reservatério inferior: 10000 litros. Potencial de utilizacdo de dgua pluvial 28,68%

Fonte: O autor
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Conforme verificado no item 5.5 a industria tem potencial para
substituir 58,46 % do consumo de dgua potdvel. No entanto, de acordo
com a simulac@o apresentada na Tabela 14, o potencial de utilizacdo de
dgua pluvial para o reservatério de 10.000 litros é de 28,68 %.

Este resultado, em grande parte, deve-se a caracteristica
pluviométrica de Belo Horizonte/ MG. Apesar de a cidade possuir um
indice pluviométrico anual considerdvel, a distribuicdo das precipitacdes
ao longo do ano é desigual, apresentando periodos de estiagem
duradouros (cerca de 4 meses). O baixo potencial obtido nestes meses
influencia na média do potencial de consumo anual.

Outro fato a ser considerado € a drea de captacdo de 2.536,52 m2.
Com uma drea de captagdo maior, o potencial de utilizacdo seria
influenciado positivamente.

A demanda de 4gua pluvial é atendida em 46,15% dos dias,
atendida parcialmente em 4,72% e nao atendida em 49,13% dos dias.

Desta forma, avaliando o periodo de um ano, em cerca de 168
dias a economia didria de d4gua potdvel serd de aproximadamente 51%.
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Tabela 14 - Potencial de utilizacdo de dgua pluvial para reservatérios com

volumes entre 0 e 50.000 litros
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Fonte: O autor

A Tabela 15 mostra o potencial de utilizacdo de dgua de chuva

por més.
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De acordo com Reis e Simdes (2007) apud Parizzi et.al (2010) o
periodo chuvoso na Regido Metropolitana de Belo Horizonte,
historicamente, comeca em outubro e termina em abril.

Em relacdo ao entendimento dindmico das chuvas,
varios autores (Abreu, 1998; Lucas & Abreu,
2004; Lucas, 2007; Moreira, 2002) afirmam que
88% do total anual de precipitacdo climatolégico
em Belo Horizonte (1491 mm) concentra-se nos
meses de outubro a marco, ficando os 12%
restantes distribuidos entre abril e setembro.
(PARIZZI et al., 2010)

O exposto acima justifica o fato dos meses de Novembro e
Dezembro apresentarem o maior potencial de economia, acima de 50%.

O menor potencial de utilizacdo foi observado nos meses de
junho e julho (periodo de estiagem em Belo Horizonte), sendo abaixo de
6%. Nestes meses a inddstria dependerd da utilizacdo de 4gua potdvel
fornecida pela concessiondria para suprir as demandas.
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5.10 VIABILIDADE DO SISTEMA
5.10.1 Aspectos Econdomicos

Ap6s calcular o potencial de economia de dgua potdvel, faz se
necessdrio analisar a viabilidade econdmica da implanta¢do do sistema
de aproveitamento de dgua de chuva.

Esta andlise consiste em analisar os custos de implantacdo e
opera¢do do sistema (custos com materiais € equipamentos, energia
elétrica, mao de obra).

5.10.1.1 Componentes do sistema de aproveitamento de d4gua de chuva

Reservatorio Inferior

Conforme resultado obtido pelo programa Netuno, o volume do
reservatorio inferior ¢ de 10m3.

Dentre varios modelos analisados, optou-se pelo Tanque Fortplus
da FortLev, conforme Figura 33.

Figura 33 — Tanque Fortplus 10m3

Fonte: FORTLEV. Acesso em 03 dez. 2015.

A escolha deste modelo de reservatério foi devido a facilidade na
instalacdo, inspe¢do e manutencdo, as pequenas dimensdes do mesmo e
principalmente ao baixo custo, quando comparado com outros modelos.
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Reservatoério Superior

Para o volume de 4.000 litros definido no programa Netuno,
serdo utilizadas 2 caixas d’ 4dgua de Polietileno, sendo uma de 1.000
litros para abastecimento do escritério, na frente da inddstria, e a outra
de 3.000 litros que serd utilizada nos fundos da edificacdo. O modelo da
caixa € apresentado na Figura 34.

Figura 34 - Caixa d’dgua de Polietileno

FORTLEV

POLIETILENO

Fonte: FORTLEV. Acesso em 03 dez. 2015.

A indudstria possui espaco suficiente para alocagdo dos
reservatorios.

Descarte da primeira dgua de chuva

O descarte da primeira dgua de chuva serd realizado considerando
um reservatério de acumulacdo de 5.000 litros antes do reservatdrio
inferior, conforme Figura 35.

Este volume corresponde a 2mm de chuva considerando a drea de
captacao.
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Figura 35 - Tanque Fortplus Sm? para descarte da primeira dgua

Fonte: FORTLEV. Acesso em 03 dez. 2015.

Motobomba

Para recalcar a dgua do reservatdrio inferior para o reservatorio
superior, foi escolhida a Motobomba SCHNEIDER Mono BC-98 1/3cv
- 220v conforme Figura 36.

Primeiramente, realizou-se o cdlculo da perda de carga através da
férmula:

-PC = CT x FPC (%) onde:

PC: Perda de carga
CT: Comprimento da tubulagéo
FPC: Fator de perda de carga (%)

Posteriormente, foi calculada a altura manométrica total (AMT)
através da férmula abaixo:

-AMT =(AS + AR + PC) + 5% onde:

AMT: Altura Manométrica Total
AS: Altura de Sucgdo

AR: Altura de recalque

PC: Perda de carga

O resultado obtido através das férmulas acima foi de 11 m.c.a e
2m3/h. A selecdo da motobomba foi realizada conforme Tabela do
fabricante (Anexo A).
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Figura 36 - Motobomba para recalque da dgua

Fonte: SCHNEIDER. Acesso em 10 jan. 2016.

Separador de materiais grosseiros

Para realizar a retencdo dos materiais grosseiros (folhas, galhos,
detritos) serd fabricado pela EMH um separador de materiais grosseiros
conforme modelo da Figura 37. O mesmo serd instalado nos condutores
verticais de modo a reter os sélidos e impedir a entrada dos mesmos no
reservatorio.

Figura 37 — Separador de materiais grosseiros

Fonte: HARVESTING. Acesso em 22 abr. 2016.

Realimentacio do sistema em caso de estiagens prolongadas

Em caso de estiagens prolongadas ou consumo acima da
capacidade de captagdo, o sistema fard de forma automdtica o
abastecimento de reservatdrio inferior com dgua da rede publica.

Uma valvula solendide, comandada por uma béia de nivel (Figura
38), permitird a entrada da dgua da rede para garantir o abastecimento
do sistema.
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Figura 38 - Valvula solenoide e bdia de nivel

Fonte: ECOhabitat. Acesso em 10 dez. 2015.

Dosador de cloro

Antes de ser utilizada, a dgua deve ser desinfetada, além de
garantir um minimo necessdrio de Cloro Residual Livre (CRL). Neste
estudo utilizou-se um clorador de passagem para esta finalidade,
conforme Figura 39. O modelo escolhido é para uma vazdo de até
Tm3/h.

A grande vantagem é que o clorador ndo necessita de energia
elétrica e utiliza o proprio fluxo da dgua para dosagem do cloro.

Para desinfec¢do da dgua foi utilizado hipoclorito de cdlcio em
pastilhas de 200 g.

Conforme consulta de precgos realizada em Belo Horizonte/ MG,
o quilo do hipoclorito de cdlcio é de R$ 33,90.

O célculo do consumo de hipoclorito de célcio foi realizado
conforme descrito no item 4.10.4, sendo necessdrio cerca de 10 kg do
produto por ano para realizar a desinfecco da dgua.

Figura 39 — Dosador de cloro

Fonte: HIDRAULIS. Acesso em 10 jan. 2016.
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5.10.1.2 Investimentos na montagem do sistema de aproveitamento de
dgua de chuva

Os valores dos materiais, equipamentos e mao de obra
necessdrios foram estimados em orcamentos com empresas do segmento

e considerado o menor valor obtido para cada item, conforme Tabela 16.

Tabela 16 - Custos iniciais para montagem do sistema

Itens de investimento Valor (R$)
Reservatdrio inferior R$ 3.819,00
Reservatorio superior 1m3 R$ 298,00
Reservatdrio superior 3m3 R$ 1.020,00
Reservatdrio para descarte da primeira dgua (Sm3) R$ 1.999,00
Maio-de-obra R$ 12.000,00
Motobomba R$ 319,00
Tubulagdes, valvulas, conexdes R$ 2.000,00
Separador de materiais grosseiros R$ 2.500,00
Vilvula solenoide e béia de nivel R$ 465,00
Dosador de cloro RS 368,00
Total R$ 24.788,00

Fonte: O autor
5.10.1.3 Analise econdmica no Netuno

As tarifas de cobranga de dgua potdvel sdo utilizadas pelo Netuno
para o célculo da economia financeira mensal ao se utilizar um sistema
de aproveitamento de dgua pluvial.

Considerando o consumo de dgua pluvial obtido pelo Netuno, foi
realizada uma comparacio do valor da conta obtido com o
aproveitamento da dgua de chuva no site da COPASA através de uma
simulacdo de consumo com a matricula da EMH.

Verificou-se que a diferenca entre os valores apurados pelo
programa Netuno e pelo site da COPASA foi de 0,17%. Esta diferenca é
explicada pelo fato da simulagdo no programa Netuno apresentar
resultados mais precisos, pois calcula o valor da conta baseado no
consumo de dgua em litros (considerando as casas decimais), sendo que
no site da COPASA a simulagfo é realizada em m? em nimero absoluto.
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Esta andlise mostra a confiabilidade dos resultados obtidos pelo
programa.

A Tabela 17 apresenta a economia financeira proporcionada pelo
aproveitamento de dgua pluvial e a simulacido realizada no site da
COPASA.
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A economia financeira anual obtida com a implantacdo do
sistema de aproveitamento de dgua de chuva é de R$ 7.110,94.

Considerou-se como investimento os custos mencionados no item
5.10.1.2, as saidas foram o custo com energia elétrica para bombear a
dgua coletada para os reservatérios superiores e o tratamento da dgua
pluvial. A entrada foi o valor economizado nas contas de dgua e esgoto
devido ao uso da agua pluvial, conforme Figura 40.

Figura 40 - Fluxo de Caixa do projeto

Entradas
(economia nas contas de dgua e esgoto)

Vida do projeto l l l l
(-)

Saidas

Investimento (energia motobomba + tratamento dgua)
(custos inicias)

Onde, n: tempo em meses.
Fonte: O autor

Ap6s o langamento dos custos para implantacdo e manutencio do
sistema, o Netuno estimou o valor presente liquido, o tempo de retorno
do investimento e a taxa interna de retorno conforme Figura 41:
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Figura 41 - Resultado da Andlise Econdmica

Analise Econdmica ﬁ
Volume do reservatdrio inferior: 10000 litros
Definir tarifas de agua e esgoto l I Estimativas de consumo de dgua l
Inflagio (% ao més)
0,51

Reajuste das tarifas de dgua e energia elétrica (meses)
12

Periodo de andlise (anos) Taxa minima de atratividade (% ao més)
10 0,51

Més de instalagdo do sistema de captaglo de dguas pluviais

(0 ]

 Custos iniciais

Reservatorios [ Tubulagdes / M3o de obra
v Custos operacionais

Motobomba

Manutencio / Tratamento de Agua / Outros

Calcular ‘ [ Economia & custos mensais

Valor presente liguido: R$ 39353,21
Tempo de retorno do investimento: 47 meses
Taxa interna de retorno: 2,45% ao més

Fonte: O autor

O tempo de retorno do investimento foi de 47 meses, sendo assim
o mesmo foi inferior a vida util estimada para os equipamentos (10
anos), sendo possivel obter o retorno do investimento.

A taxa interna de retorno ao més foi de 2,45%, maior que a TMA
considerada para o projeto (0,51%), mostrando a viabilidade do mesmo.

O valor presente liquido obtido foi de R$ 39.353,21.

Os custos e economias mensais constam no Apéndice A.

5.10.2 Aspectos Ambientais

A despesa com energia elétrica tem grande impacto na despesa de
exploragdo das prestadoras regionais. A participagdo desta nos custos de
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exploracdo da COPASA — Companhia de Saneamento de Minas Gerais,
em 2011, foi de 12,63%.

As despesas com energia elétrica no Sistema de Abastecimento
de Agua ocorrem pela utilizacio de equipamentos eletromecanicos na
operag¢do das unidades, em prédios administrativos e na iluminacdo de
dreas internas e externas.

A geracdo de energia elétrica ocasiona varios impactos no meio
ambiente como, no caso de usinas hidrelétricas, a inundagdo de grandes
dreas utilizadas para o represamento de dguas, danos a fauna e flora e
emissdes de gases do efeito estufa. A Figura 42 mostra a evolucdo dos

fatores de emissdo médios de CO, para energia elétrica, no periodo de
2006 a 2014.

Figura 42 - Evolu¢do do Fator Médio Anual (tCO,/MWh) 2006-2014

Evolugdo do Fator Médio Anual {tCO,/MWh) 2006-2014

0,16

0,12 /
0,1 /
0,08 /

0,06 /

0,04 ___//\\//\\//

Toneladas de CO,/MWh

0,02

0
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Fonte: Elaborado pelo autor, dados do MCTI (2015).

Além do aumento das emissdes (tCO,/MWh) observado na
Figura 46, tem-se o aumento da demanda de eletricidade.

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) divulgou em 2015 o
estudo da Projecdo da demanda de energia elétrica para os préximos 10
anos (2015-2024).

A Figura 43 demonstra o aumento da demanda de energia elétrica
para os préximos anos.
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Figura 43 - Projecio do consumo total de eletricidade (incluindo a
autoproducio)
- Consumo PIB Intensidade
(TWh) {(10° RS 2010) (kWh/R$ 2010)
2014 525 4.019 0,131
2019 650 4.653 0,140
2024 786 5.688 0,138
Periodo Consumo (A% a.a.) PIB (A% a.a.) Elasticidade
2014-2019 4,4 3,0 1,46
2019-2024 39 4,1 0,95
2014-2024 4,1 3,5 1,17

Notas: (i) O consumo de energia elétrica inclui autoproducao; (i) Para 2014, consideradas estimativas
preliminares do PIB e do consumo de energia elétrica.

Fonte: EPE, 2015

Diante dos fatos expostos acima, a promog¢do de alternativas que
visem reduzir a demanda por eletricidade serd fundamental para
sustentabilidade do pafs.

5.10.2.1 Aspectos ambientais relacionados a substituicio de &dgua
potével por dgua pluvial

Por trds da utilizagdo de dgua potdvel varios aspectos ambientais
podem ser relacionados, como o uso de energia elétrica na captagio,
tratamento e distribuicdo da mesma, recursos para tratamento da dgua
(produtos quimicos), recursos de pessoal entre outros.

Sendo assim, ao substituir as demandas ndo potdveis por dgua
pluvial alguns beneficios ambientais podem ser verificados, como a
economia de energia e consequentemente a reducdo dos impactos que
ela ocasiona.

Com a implanta¢do do sistema de aproveitamento de dgua de
chuva, deixou-se de utilizar 454.298,57 litros de dgua potéavel por ano.

O Indice de consumo de energia elétrica em sistemas de
abastecimento de dgua (INO58) é de 0,76 kWh/m’ no municipio de Belo
Horizonte/ MG, cujo abastecimento € feito pela Companhia de
Saneamento de Minas Gerais — COPASA. (SNIS, 2014).

Realizando o cdlculo de consumo de energia elétrica para
454,30m3 (economia anual obtida pela EMH), temos:

T 0,76kWh
454,30 m3 ---------- 345,27 kWh
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Deixou-se de utilizar 345,27 kWh de energia em um ano devido a
substituicdo de dgua potdvel por 4gua de chuva.

No entanto, é necessario considerar o consumo de energia elétrica
utilizado pela motobomba para recalcar a dgua para os reservatorios
superiores. Foram utilizados os dados:

e Poténcia da bomba: 1/3 cv = 0,25 Kw

® Vazio de trabalho da bomba: 2.000 L/h

¢ Consumo didrio de dgua ndo potavel: 4.000 L

¢ Niimero de horas didrias de bomba ligada: 4.000/2.000 =2 h/d

¢ Nimero de dias funcionamento bomba: 264 d/ano (considerado

22 dias tteis/ més)

Consumo anual de energia: Poténcia do Equipamento (KW) x
Numero de horas utilizadas (hora diaria) x Ndmero de dias de uso ano
(dias).

Consumo anual de energia = 0,25 x 2,0 x 264 = 132 KWh.

Sendo assim, a economia anual de energia devido a substitui¢ao
de dgua potavel por dgua de chuva foi de 213,27 KWh.

Os fatores de emissdo médios de CO, para energia elétrica devem
ser usados quando o objetivo for quantificar as emissdes da energia
elétrica que estd sendo gerada em determinado momento.

O fator médio anual de emissdo levantado pelo MCTI no ano de
2014 foi de 0,1355 (tCO,/MWh), conforme Tabela 18.

Tabela 18 — Célculo da emissdo de CO,

MWh tCO,
1 0,1355%*
0,21327 0,0289
* MCTI, 2015.

Fonte: O autor

Ou seja, com a utilizagdo de dgua de chuva, se deixard de emitir
em um ano 0,0289 tCO,.

Analisando o beneficio ambiental em 10 anos (tempo médio de
vida util dos equipamentos), 0,289 tCO,,

Além da redugdo das emissdes de CO,, outros beneficios podem
ser ressaltados.
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O aproveitamento de dgua de chuva contribui para a eficiéncia
hidroenergética, visto que reduz a retirada de dgua para abastecimento,
aumentando o nivel dos mananciais e consequentemente a capacidade
de geracdo de energia elétrica.

Com a captagdo das dguas de chuvas, diminui-se a pressdo no
sistema de drenagem pluvial, colaborando para a prevencdo de
alagamentos e enchentes.

5.11 SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL

A EMH - Eletromecanica e Hidrdulica é uma industria certificada
nas normas ISO 9001:2008 e ISO 14001:2004.

A primeira certificacio do Sistema de Gestdo da Qualidade
(SGQ) na norma ISO 9001:2008 foi em 1996.

O SGQ ¢ voltado para garantia de qualidade dos produtos e
servicos. Este € composto por vdrios procedimentos e requisitos que
buscam aumentar a satisfacfio do cliente com foco na melhoria continua
dos processos.

O Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) foi certificado pela
primeira vez em 2010, unindo ao Sistema de Qualidade e dando origem
ao Sistema de Gestdo Integrado (SGI).

Alguns beneficios da certificagdio do SGA podem ser
relacionados como:

e Reconhecimento e credibilidade no mercado, “marketing
verde”;
Atendimento a nova e rigida legislacdo ambiental;
Reducio do risco de incidentes ambientais;
Controle dos aspectos/ impactos ambientais;
Exportacao dos produtos.

A Gestdo Ambiental da inddstria assegura o atendimento aos
requisitos legais, atende as condicionantes da Licenga Ambiental,
gerencia e destina de forma ambientalmente correta os residuos gerados,
realiza 0 monitoramento das emissoes atmosféricas, monitoramento dos
efluentes liquidos, visando a prevengdo da poluicio em busca da
melhoria continua do desempenho ambiental em sua unidade, utilizando
tecnologia economicamente vidvel, contudo, assumindo o compromisso
de promover a conscientiza¢io e envolvimento dos seus colaboradores,

clientes e partes interessadas.
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Para que a certificacdo fosse alcancada a inddstria precisou
realizar vdrias adequacdes em suas instalacdes. Algumas delas sdo
apresentadas a seguir:

¢ Impermeabilizacdo do piso - todo o piso da fabrica foi trocado
recebendo uma impermeabilizacio.

¢ Gerenciamento de Residuos - Implantacdo da coleta seletiva
na inddstria e construcio de uma central de residuos para
armazenamento tempordrio. Esta possui uma contengdo para
evitar contaminagdo do solo em casos de vazamentos.

A implantagcdo do Sistema de Gestdo Integrado trouxe grandes
beneficios a inddstria. Na compara¢do entre as Figuras 44 e 45
observam-se claramente as melhorias obtidas.

Figura 44 - Empresa o SGI

antes da implantacédo d

Fonte: Disponibilizado pela inddstria EMH
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5.11.1 Gerenciamento dos aspectos e impactos ambientais

Para cada atividade, produto ou servico em andlise a EMH
identifica os aspectos/ impactos ambientais.

A identifica¢do dos aspectos ambientais € feita através da andlise
das ENTRADAS e SAIDAS de cada atividade e os mesmos sio
incluidos em um software responsavel pelo gerenciamento.

Os aspectos e impactos sdo avaliados e para cada um é dado um
grau de importincia, sendo classificados como significativos e ndo
significativos.

O Controle Operacional dos Aspectos e Impactos que foram
classificados como significativos € feito de acordo com o grau da sua
importancia. Aqueles com menor nivel de significAncia possuem
controles menos rigorosos e aqueles com maior nivel de significAncia
possuem controles mais rigidos.

5.11.1.1 Aspecto Ambiental: Consumo de dgua

Um dos aspectos ambientais considerados e avaliados pela
industria é o consumo de agua, cujo um dos impactos é a escassez do
recurso.

A industria busca uma constante melhoria nos sistemas que fazem
a utilizacdo de dgua em busca de economias no consumo. Vdrias a¢des
ja foram tomadas como substituicdo das torneiras dos banheiros por
torneiras automdticas, troca das bacias sanitdrias por bacias acopladas
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com teclas Dual Flush, instalacdo de mictérios e treinamentos de
conscientizag@o dos funciondrios.

Sendo assim, nos ultimos anos houve uma reducgfo significativa
do consumo de dgua, conforme observado na Figura 46 que corresponde
ao consumo de dgua nos anos de 2012, 2013 e 2014.

Figura 46 - Consumo de 4gua em m?3 nos anos de 2012, 2013 ¢ 2014

Consumo de Agua
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Fonte: Dados fornecidos pela inddstria

Considerando que a industria ndo utiliza d4gua em seu processo
produtivo e o numero de funciondrios neste periodo se manteve, a
reducdo na média anual de consumo foi de 33 m3 entre 2012 e 2014.

5.12 BENEFprOS DO APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA
EM RELACAO A IMAGEM DA INDUSTRIA QUANTO AO SEU
SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL

5.12.1 Certificacio em  Sustentabilidade Ambiental de
Empreendimentos de Belo Horizonte

O Programa de Certificacdo em Sustentabilidade Ambiental da
Prefeitura Municipal de Belo Horizonte (PBH) é uma politica publica de
iniciativa da Prefeitura, por meio da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e do Comité Executivo da Copa de 2014, e resultante das
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discussdes no Comité Municipal de Mudancas Climdticas e
Ecoeficiéncia- CMMCE.

A certificacdo ambiental é destinada aos empreendimentos
publicos e privados, residenciais, comerciais e/ou industriais, que
adotarem medidas que contribuam para a redu¢do do consumo de agua,
de energia, das emissdes atmosféricas e da geracdo de residuos sélidos,
além de alternativas de reciclagem e de reaproveitamento dos residuos
gerados.

A base legal da certificacdo € a Deliberacdo Normativa n°
66/2009 do Conselho Municipal de Meio Ambiente - COMAM, que
estabeleceu medidas de sustentabilidade ¢ combate as mudangas
climdticas e a Portaria SMMA n° 06/2012 da Secretaria Municipal de
Meio Ambiente, que regulamenta o Programa.

O empreendedor participante do Programa de Certificacio em
Sustentabilidade Ambiental recebera uma das trés modalidades do Selo:
Ouro, Prata ou Bronze (Figura 47), conforme o nimero de dimensdes
contempladas em sua proposta (dgua, energia, gases de efeito estufa
(GEEs), ou residuos sdlidos), se trés, duas ou uma, respectivamente.

Haverd ainda um Certificado de Boas Praticas Ambientais para
aqueles empreendimentos que implementarem medidas de
sustentabilidade, mas ndo alcancarem os indices minimos estabelecidos
para a certificacdo, em cada drea temdtica.

Figura 47 - Selos Ouro, Prata ou Bronze

Fonte: PBH, CESA. Acesso em 14 Jan. 2016

A Figura 48 apresenta o fluxograma das principais etapas do Programa.
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Figura 48 - Fluxograma das principais etapas do Programa de Certificacio

PBH/Empreendedor Empreendedor
Empreendedor SMMA/PBH

4]
2)

Auditor/PBH

1)

Empreendedor
Empreendedor Auditor/PBH

d 1

Fonte: PBH, Manual de procedimentos 1.10, 2012.
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Considerando que a EMH ja possui implantado o programa de
coleta seletiva e um programa para reducdo do consumo de energia, por
meio do qual as ldmpadas fluorescentes estdo sendo substituidas por
lampadas de LED, ao implantar o sistema de aproveitamento de dgua de
chuva, terd trés dimensdes a serem avaliadas que diante da aprovacio,
poderd obter o Selo Ouro.

Esta certificagdo contribuird para que o municipio de Belo
Horizonte possa alcangar a meta de reducdo dos gases de efeito estufa,
definida para 2030, bem como a melhoria das condicdes
socioambientais da cidade.

5.12.2 Marketing Verde

De acordo com Guimardes (2006), ao longo das décadas 70, 80 e
90, a busca de vantagens competitivas pelas empresas tem se tornado
crescente. Dentro das questdes demandadas das partes interessadas, uma
das mais importantes, sob o ponto de vista da sociedade, é a questdo
ambiental.

Na Tabela 19, nota-se a evolu¢do das questdes ambientais,
mostrando que a gestdo ambiental se aproxima cada vez mais do
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desenvolvimento de servi¢os e produtos. A questdo ambiental tem sido
vista como pré-requisito para o desenvolvimento dos negdcios e em
muitos casos, como fator competitivo entre as empresas (GUIMARAES,

2000).
Tabela 19 — Evolugdo das questdes ambientais
FATOR ATE70's ANOS 80's ANOS 90’s | ANOS 2000’s
Efeito estufa
i Residuos Impacto de
Poluigcdo do ar
. Camada de produtos
Poluicdo das . ]
Questées . Contaminagéo do | ozédnio
aguas
Ambientais solo Genética
Recursos ndo
o Biodiversidade
renovaveis
Acidentes

Fonte: GUIMARAES, 2006.

Percebe-se, entdo, uma tendéncia de avanco na
direcdo da:

® Preocupagdo, desde os estdgios iniciais, do
desenvolvimento do produto e do processo de
producio;

¢ Integracdo da gestdo ambiental a gestdo do
negécio, usando como modelo ja consagrado, os
sistemas de gestio do negdcio ambiental de
acordo com as normas vigentes;

¢ Visdo holistica do ciclo de vida do produto;

¢ Busca de certificagdes e parcerias com entidades
independentes, de modo a dar a validade e
credibilidade necessdria. (GUIMARAES, 2006).

Ao analisar a relagdo da EMH com seus clientes, percebe-se que
a questdo ambiental é um fator competitivo essencial para os negdcios.

Conforme informacdes passadas pela inddstria, a maior parte de
seus clientes exigem a manuten¢do de um Sistema de Gestdo de
Qualidade e Ambiental, ademais alguns deles fazem auditorias no
sistema da inddstria a fim de comprovar que a mesma possui o SGI
implementado.
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A implantacdo do sistema de aproveitamento de dgua de chuva,
elevard o conceito da industria perante ao Sistema de Gestdo Ambiental
e consequentemente as partes interessadas.

5.12.3 Politica de Gestao Integrada

Conforme item 4.2 da NBR ISO 14001:2004, a alta administragéo
deve definir a politica ambiental da organiza¢@o e assegurar que, dentro
do escopo definido de seu sistema da gestdo ambiental, a politica:

a) seja apropriada a natureza, escala e impactos
ambientais de suas atividades, produtos e servicos,
b) inclua um comprometimento com a melhoria
continua e com a preven¢do de poluicdo,

¢) inclua um comprometimento em atender aos
requisitos legais aplicdveis e outros requisitos
subscritos pela organizagdo que se relacionem a
seus aspectos ambientais,

d) forneca uma estrutura para o estabelecimento e
andlise dos objetivos e metas ambientais,

e) seja documentada, implementada e mantida,

f) seja comunicada a todos que trabalhem na
organizag@o ou que atuem em seu nome, e

g) esteja disponivel para o publico (NBR ISO
14001, 2004).

A EMH definiu sua Politica conforme Figura 49:
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Figura 49 — Politica de Gestdo Integrada da EMH

— (:M:?’

Politica de Gestiao Integrada

A EMH, sediada em Belo Horizonte, MG nas suas
atividades de fornecimento de produtos e servicos para
movimentacdo de materiais e automacdo de processos
industriais, sabendo da importdncia da sustentabilidade em
seus negocios, tem como politica:

Garantir processos, produtos e servicos adequados ao Uso,
bem como a satisfacdo de seus clientes, através da
garantia da qualidade e produtividade;

Atender todos o0s requisitos legais e outros requisitos
aplicaveis ao seu negocio;

Manter Programas que garantam a melhoria continua de
sua Gestdo e de seu desempenho através da conformidade
com o0s requisitos das normas de qualidade e meio
ambiente;

Estabelecer objetivos e metas, técnicas e economicamente
vidveis para a prevencdo da poluicdo, visando o
atendimento de seus aspectos e impactos identificados.

Belo Horizonte, 10 de novembro de 2015.

A Diretoria

;

Fonte: Fornecido pela industria

De acordo com a Politica, a inddstria assumiu o compromisso de
estabelecer objetivos e metas, técnicas e economicamente vidveis para a
prevencdo da poluigdo.

O sistema de aproveitamento de dgua de chuva é considerado
uma técnica para prevencio da poluigdo, visto que, deixa-se de utilizar
dgua potdvel em locais que ndo necessitam desta qualidade,
consequentemente reduzindo o consumo de energia elétrica e insumos
para tratamento da dgua.

Sendo assim, ao implantar o sistema de aproveitamento de dgua
de chuva a industria estard atendendo a um item de sua Politica de
Gestao Integrada. Além disso, contribuird para a melhoria continua do
SGL
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6 CONCLUSOES

Com a realizacio da simulacio do dimensionamento do
reservatério no Programa Netuno, obteve-se um percentual de economia
de 4gua potdvel de 28,98%. Considerando este resultado foi realizada a
andlise de viabilidade econdmica.

A implantacdo do projeto demonstrou ser muito atrativa sob a
6tica econdmica. Com a TMA definida em 0,51% e o periodo de
investimento de 120 meses, obteve-se uma taxa interna de retorno (TIR)
de 2,45% ao més, com o tempo de retorno do investimento em 47
meses. O valor presente liquido obtido foi significativo, R$ 39.353,21.

Sob a perspectiva ambiental, constatou-se que no periodo de um
ano esta alternativa economizard 213,27 KWh de energia na captacgio,
tratamento e distribui¢cdo de 4gua potdvel. Com esta energia que serd
economizada consequentemente deixard de emitir em um ano 0,0289
tCO,. Analisando o beneficio ambiental em 10 anos (tempo de vida qtil
dos equipamentos), 0,289 tCO, deixarado de ser langadas na atmosfera.

Além da redugdo das emissdes de CO,, outros beneficios foram
levantados como a contribui¢do para a eficiéncia hidroenergética e a
diminuicdo da pressdo no sistema de drenagem pluvial, colaborando
para a prevencdo de alagamentos e enchentes na regido onde estd
localizada.

A EMH também serd beneficiada através do Sistema de Gestdo
Ambiental. Além de estar cumprindo com o requisito de melhoria
continua das normas em que € certificada, a indudstria poderd alcangar a
certificacdo em sustentabilidade ambiental de empreendimentos de Belo
Horizonte, com a possibilidade de obten¢do do selo Ouro. Dentre os
outros beneficios estdo o fortalecimento do Marketing Verde e o
atendimento a Politica de Gestao Integrada definida pela industria.

Diante dos fatos apresentados, pode-se concluir que a
implanta¢@o do sistema de aproveitamento de dgua de chuva na industria
EMH € economicamente atrativa. Ademais, os beneficios em relagdo ao
meio ambiente e o SGA da inddstria sdo relevantes, contribuindo para a
sustentabilidade da industria e do meio ambiente.
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7 RECOMENDACOES

Para as proximas pesquisas recomenda-se que sejam realizados
estudos de pardmetros da qualidade da 4gua captada a fim de analisar se
estes atendem a NBR 15527/07.

Verificar a eficiéncia dos dispositivos de descarte da primeira
dgua e de cloracdo utilizados neste estudo.

Estudar a possibilidade de aumentar a 4rea de captacdo e
eficiéncia do sistema, com a reducdo do descarte de primeira dgua
visando melhorar o percentual de aproveitamento.
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APENDICE A - CUSTOS E ECONOMIAS MENSAIS

Més Economia (R$)| Custo (R$)
0 |Janeiro RS 0,00 RS 24.788,00
1 | Fevereiro RS 785,84 RS 34,68
2 | Margo RS 769,60 RS 34,37
3 | Abril RS 461,12 RS 31,85
4 | Maio RS 280,35 RS 30,51
5 |Junho RS 109,61 RS 29,12
6 |Julho RS 104,82 RS 29,10
7 | Agosto RS 219,07 RS 30,03
8 | Setembro RS 535,98 RS 32,71
9 | Outubro RS 877,46 RS 35,44
10 | Novembro RS 1.041,76 RS 36,82
11 | Dezembro RS 1.058,71 RS 36,80
12 | Janeiro RS 921,21 RS 37,53
13 | Fevereiro RS 835,31 RS 36,87
14 | Margo RS 818,04 RS 36,54
15 | Abril RS 490,15 RS 33,85
16 | Maio RS 298,00 RS 32,43
17 |Junho RS 116,51 RS 30,95
18 |Julho RS 111,42 RS 30,94
19 | Agosto RS 232,86 RS 31,92
20 | Setembro RS 569,71 RS 34,77
21 | Outubro RS 932,69 RS 37,67
22 | Novembro RS 1.107,34 RS 39,14
23 | Dezembro RS 1.125,36 RS 39,12
24 | Janeiro RS 979,20 RS 39,89
25 | Fevereiro RS 887,89 RS 39,19
26 | Margo RS 869,53 RS 38,84
27 | Abril RS$ 521,00 RS 35,99
28 | Maio RS 316,76 RS 34,47
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29 |Junho RS 123,84 RS 32,90
30 |Julho RS 118,43 RS 32,88
31 | Agosto RS 247,51 RS 33,93
32 |Setembro RS 605,57 RS 36,96
33 | Outubro RS 991,40 RS 40,04
34 | Novembro RS 1.177,04 RS 41,60
35 | Dezembro RS 1.196,19 RS 41,58
36 |Janeiro RS 1.040,83 RS 42,40
37 | Fevereiro RS 943,78 RS 41,65
38 | Margo RS 924,26 RS 41,28
39 | Abril RS 553,80 RS 38,25
40 | Maio RS 336,69 RS 36,64
41 | Junho RS 131,64 RS 34,97
42 | Julho RS 125,89 RS 34,95
43 | Agosto RS 263,09 RS 36,06
44 | Setembro RS 643,69 RS 39,29
45 | Outubro RS 1.053,81 RS 42,57
46 | Novembro RS 1.251,13 RS 44,22
47 | Dezembro RS 1.271,49 RS 44,20
48 | Janeiro RS 1.106,35 RS 45,07
49 | Fevereiro RS 1.003,18 RS 44,27
50 | Margo RS 982,44 RS 43,88
51 | Abril RS 588,66 RS 40,66
52 | Maio RS 357,89 RS 38,94
53 |Junho RS 139,92 RS 37,17
54 |Julho RS 133,81 RS 37,15
55 | Agosto RS 279,66 RS 38,33
56 |Setembro RS 684,21 RS 41,76
57 | Outubro RS 1.120,14 RS 45,24
58 | Novembro RS 1.329,88 RS 47,00
59 | Dezembro RS 1.351,52 RS 46,98
60 |Janeiro R$ 1.175,99 RS 47,91




61 | Fevereiro RS 1.066,33 RS 47,06
62 | Margo RS 1.044,28 RS 46,64
63 | Abril RS 625,71 RS 43,22
64 | Maio RS 380,42 RS 41,40
65 |Junho RS 148,73 RS 39,51
66 |Julho RS 142,24 RS 39,49
67 | Agosto RS 297,26 RS 40,74
68 | Setembro RS 727,28 RS 44,39
69 | Outubro RS 1.190,65 RS 48,09
70 | Novembro RS 1.413,59 RS 49,96
71 | Dezembro RS 1.436,60 RS 49,94
72 |Janeiro RS 1.250,01 RS 50,93
73 | Fevereiro RS 1.133,45 RS 50,02
74 | Marc¢o RS 1.110,02 RS 49,58
75 | Abril RS 665,10 RS 45,94
76 | Maio RS 404,36 RS 44,00
77 |Junho RS 158,09 RS 42,00
78 |Julho RS 151,19 RS 41,98
79 | Agosto RS 315,97 RS 43,31
80 |Setembro RS 773,06 RS 47,18
81 |Outubro RS 1.265,59 RS 51,12
82 | Novembro RS 1.502,57 RS 53,10
83 | Dezembro RS 1.527,03 RS 53,08
84 |Janeiro RS 1.328,70 RS 54,13
85 | Fevereiro RS 1.204,80 RS 53,17
86 | Marco RS 1.179,89 RS 52,70
87 | Abril RS 706,96 RS 48,83
88 | Maio RS 429,81 RS 46,77
89 |Junho RS 168,05 RS 44,64
90 |Julho RS 160,71 RS 44,62
91 | Agosto RS 335,86 RS 46,03
92 |Setembro RS 821,72 RS 50,15
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93 | Outubro RS 1.345,26 RS 54,34
94 | Novembro RS 1.597,16 RS 56,45
95 | Dezembro RS 1.623,15 RS 56,42
96 |Janeiro RS 1.412,33 RS 57,54
97 | Fevereiro RS 1.280,64 RS 56,52
98 | Margo RS 1.254,16 RS 56,02
99 | Abril RS 751,46 RS 51,90
100 | Maio RS 456,87 RS 49,72
101 |Junho RS 178,62 RS 47,45
102 | Julho RS$ 170,82 RS 47,43
103 | Agosto RS$ 357,00 RS 48,93
104 | Setembro RS 873,44 RS 53,31
105 | Outubro RS 1.429,94 R$ 57,76
106 | Novembro RS 1.697,69 RS 60,00
107 | Dezembro RS 1.725,32 RS 59,97
108 | Janeiro RS 1.501,24 RS 61,16
109 | Fevereiro RS 1.361,25 RS 60,08
110 | Margo RS 1.333,10 RS 59,54
111 | Abril RS 798,76 RS 55,17
112 | Maio RS 485,63 RS 52,85
113 | Junho RS 189,87 RS 50,44
114 | Julho RS 181,57 RS 50,41
115 | Agosto RS 379,47 RS 52,01
116 | Setembro RS 928,42 RS 56,67
117 | Outubro RS 1.519,95 RS 61,39
118 | Novembro RS 1.804,55 RS 63,78
119 | Dezembro RS 1.833,92 RS 63,75

Fonte: O autor
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ANEXO A - TABELA DE SELECAO DA MOTOBOMBA
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Fonte: SCHNEIDER. Acesso em 10 jan. 2016.
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ANEXO B - RESOLUCAO ARSAE-MG 64/2015, DE 10 DE ABRIL

DE 2015.

TARIFAS APLICAVEIS AOS USUARIOS

Tarifas de Aplicacie
Classe de Cadigo I::“'“"“l' maio/l5 2 abrll6
Consumo Tarifario () 1 | 3

Agua | EDC | EDT

Residencial Tarifa ) 0-6 936 479 8,63 |RS/més

Social até 10 | ro e 10 T 15s [ Tosa | 1005 [RSer
0.6 1008 | 505]| 906 |Romes

- 3341 I ;

Resdencil |G s | aas | iat R
M:‘w 10w > 15 - 20 5461 | 2,731 | 4916 |[RSiaP?
>20-40 | 5387 | 2744 4939 RS

> 40 10,066 | 5035 | 5,060 |Reim?

P . 0-6 1598 | 757 1438 |[RSmis
Residencial até 10a | Resaté 10m® == o250 T3 354 [Roim®
0-6 16,80 | 8,40 | 15,10 |[RS/mes

>6-10 2801 | 1401 | 2.520 |[Rem?

Residencial maior que >10-15 5,447 2,724 4903 |R%/m*

10 m? Ras> 100" 25730 | 54611 2731] 4516 [Rbim®

>20-40 | 5487 2744 | 4,939 [Reim?

> 40 10,066 | 5035 | 9,060 |RS/m®

0-6 25,75 | 12,90 | 23,23 |RS/més

>6-10 3299 | 2,150 | 3871 |[Rm?

Comercial Com >10-40 | 8221| 4,111 7,398 |RSm?
>40-100 | 8288 | 4142 7459 [RSm?

> 100 8325 | 4,164 | 7496 |RSim’

0.6 2737 | 13,60 | 24,64 |Ri/més

>6-10 4 562 2281 4107 |RS/m*

>10-20 | 7592 | 3996 | 7.193 |[RSim’

Tndustrial Ind >20-40 | B8017| 4008 | 7215 |Reim®
>40-100 | 8095 | 4,049 | 7.285 |RS/m®

>100-600 | 8316| 4,157 7484 |Rem’

> 600 8405 | 4201 | 7.564 |Reim®

0-6 2428 | 12,14 21,87 [R/mes

>6-10 3045 | 2025 | 3.642 |[Rm®

>10-20 | 6982 | 3490 | 6283 |[Rim®

Piiblica Pub >20-40 | 8439 | 4218 | 7.595 |Rbim®
>40-100 | 83546 4274 7.693 |RSim®

>100-300| 8571 4285 7713 |[RSim®

> 300 8644 | 4323 7780 [RSim

Fonte: COPASA, 2015.



